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Les travaux de recherche présentés dans cette thèse visent à proposer un modèle de 
FRRUGLQDWLRQGHQpJRFLDWLRQVGpURXOpHVGDQVOHFDGUHG¶XQHDOOLDQFHG¶HQWUHSULVHV 
Notre recherche se place ainsi dans les domaines des alliances virtuelles, de la négociation 
automatique et de la coordination. Dans ce cadre large, nous présentons et défendons la thèse 
selon laquelle un processus de négociation peut être décomposé en trois processus distincts : 
décision, coordination et communication.  
Une autre dimension de la contribution scientifique de cette thèse est de poser les fondements 
G¶XQPRGqOHGHFRRUGLQDWLRQJpQpULTXHGpFHQWUDOLVpHWIOH[LEOH&HPRGqOHVpSDUHOHSURFHVVXV







The research work presented in this thesis aim at proposing a model of coordination of 
negotiations within the framework of an alliance of companies. 
Our research is placed thus in the fields of virtual alliances, of automatic negotiation 
and of coordination. Within these broad frameworks, we present and defend the thesis 
according to which the process of negotiation can be broken up into three distinct 
processes: decision, coordination and communication. 
Another dimension of the scientific contribution of this thesis is to establish the bases 
of a generic, decentralized and flexible coordination model. This model separates the 
process of coordination from the others two, thus making the process of coordination 
independent of the negotiation strategy or of the negotiation protocol and adaptable to 
various types of negotiations. 
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Contexte et Motivations 
 
&HVGHUQLqUHVDQQpHVOHGpYHORSSHPHQWG¶,QWHUQHWDIRUWHPHQWPRGLILpQRVKDELWXGHVGH
vie, nos habitudes de travail. Le terme « Internet » est un terme générique qui englobe un grand 
QRPEUH GH WHFKQRORJLHV DOODQW GH O¶LQIUDVWUXFWXUH GH FRPPXQLFDWLRQ MXVTX¶j FH QRXYHDX
PpGLXPG¶LQWHUDFWLRQTXHFRQVWLWXHOH:RUOG:LGH:HE  
3OXVLHXUV WUDYDX[ PHQpV DX FRXUV GHV DQQpHV  RQW PRQWUp TXH O¶,QWHUQHW UpGXLW OHV
FRQWUDLQWHV JpRJUDSKLTXHV PDLV DXVVL WHPSRUHOOHV GDQV O¶RUJDQLVDWLRQ GX WUDYDLO dans les 
organisations industrielles, etc. Les travaux sur les collecticiels (Computer Supported 
Cooperative Work), par exemple, y ont contribué via des outils tels que messagerie 
électronique, réunion électronique, outils de planification, management de projets, conférences 
DXGLR HW YLGpR '¶DXWUHV WUDYDX[ >0DORQH¶@ RQW PRQWUp TXH O¶,QWHUQHW SHXW QRQ VHXOHPHQW
réduire les coûts de communication mais aussi ceux liés aux transactions. Les organisations 
LQGXVWULHOOHV DGPLQLVWUDWLRQV « RQW DLQVL pWp QDWXUellement conduites à vouloir utiliser ce 
PpGLXPSRXUFRRUGRQQHU OHXUVSURGXFWLRQV$XMRXUG¶KXLSOXVLHXUV W\SHVGH WUDQVDFWLRQVVRQW
UpDOLVpHV VRXV IRUPH pOHFWURQLTXH YLD O¶,QWHUQHW : achats ou ventes de produits, sites web 
G¶HQWUHSULVHVRXG¶DGPLQLVWUDWLRns dédiés à ce type de transactions donnant lieu à de nouvelles 
relations entre ces entités (business to business, consumer to business, etc.).  
8QH DXWUH GLPHQVLRQ GH O¶LQWHUDFWLRQ YLD O¶,QWHUQHW VH PDQLIHVWH DX VHLQ GHV
organisations industrielles en introduisant une décentralisation croissante. &¶HVWFHTXHVRXOLJQH
Malone dans [Malone et al.99] : « Information technology makes distance less important in 
determining where decisions should be made by bringing information to decision makers 
wherever they are ». Considérant le lien entre nouvelles technologies de la communication et 
les relations entre organisations industrielles, nous distinguons principalement deux axes. Le 
SUHPLHU D[H FRQVLGqUH O¶,QWHUQHW HW O¶LQIRUPDWLTXH SULQFLSDOHPHQW FRPPH GHV WHFKQROogies 
supports à la communication entre les humains. Le deuxième axe, plus visionnaire, est 
concentré non seulement sur la communication mais aussi sur la manière dont les technologies 
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informatiques peuvent coordonner GH PDQLqUH HIILFDFH OHV DFWLYLWpV G¶rWres humains avec un 
PLQLPXPG¶LQWHUYHQWLRQGHOHXUSDUW 
&¶HVWDXVHLQGHFHGHUQLHUD[HTXHODQRWLRQ© G¶HQWUHSULVHYLUWXHOOH »  ou « entreprise 
en réseau » est apparue pour désigner les situations où plusieurs entreprises décident de se 
regrouper et de IRUPHUXQHRUJDQLVDWLRQYLUWXHOOH/HXUREMHFWLIHVWDLQVLG¶DFFURvWUHOHXUSURILW
La production industrielle se retrouve ainsi distribuée et sous-traitée à diverses unités de 
production choisies en fonction de leurs capacités de production ou de leurs spécialisations. 
Dans ce contexte, l'automatisation de la communication doit donc dépasser le cadre strict de 
O
HQWUHSULVH FODVVLTXH (OOH GRLW FRQGXLUH O¶HQWUHSULVH j UpLQYHQWHU VRQ RUJDQLVDWLRQ HW VRQ
fonctionnement en vue d'optimiser l'exploitation de son capital informationnel. En d'autres 
termes, elle doit restructurer l'ensemble de son système de pilotage autour des flux 
d'information. Cette mutation organisationnelle concerne toute sa chaîne de production. Elle 
repose surtout sur un ensemble d'opératioQVGRQWODPLVHHQ°XYUHHVWSULVHHQFKDUJHSDUGHV
logiciels. 
 
/H WUDYDLO PHQp GDQV OH FDGUH GH FHWWH WKqVH V¶LQVFULW GDQV OH FRXUDQW  TXH QRXV YHQRQV GH
décrire, via notamment sa contribution au projet E-Alliance. Ce projet avait comme objectif de 
créer XQ HQYLURQQHPHQW HW XQH LQIUDVWUXFWXUH ORJLFLHOOH SRXU O¶DVVLVWDQFH j GHV DFWLYLWpV GH
sous-traitance entre des organisations autonomes regroupées dans une alliance virtuelle.  
 
/HFDVG¶DSSOLFDWLRQFRQVLGpUpHVW FHOXLG¶DOOLDQFHVG¶DWHOLHUVG¶LPSUHVVLRQ En dehors 
GHVDVSHFWVOLpVjODYDORULVDWLRQGXSURMHWGDQVOHGRPDLQHGHO¶LPSUHVVLRQGHVFDUDFWpULVWLTXHV
générales présentes dans la spécification de nombreuses entreprises virtuelles ont également été 
prises en compte pour développer cette infrastructure. De manière naturelle, ces ateliers sont en 
FRPSpWLWLRQ&HSHQGDQWDILQGHVDWLVIDLUHGHVGHPDQGHVTXLGpSDVVHQW OHSpULPqWUHG¶XQVHXO
DWHOLHU HW PLHX[ UpSRQGUH DX[ H[LJHQFHV GX PDUFKp LOV GRLYHQW V¶DOOLHU HW FRRSpUHU SRXU OD
UpDOLVDWLRQG¶XQHPrPe tâche (Fig. /HWHUPHG¶DOOLDQFHTXHQRXVXWLOLVRQVSRXUTXDOLILHUOH
W\SHGHUHJURXSHPHQWPHWO¶DFFHQWVXUOHIDLWTX¶DXVHLQGHFHWWHDOOLDQFHFKDTXHSDUWLFLSDQWHVW
totalement autonome, i.e. responsable de sa propre charge de travail, de la gestion de ses 
ressources. Il veut conserver ses propres outils pour gérer ses contrats, ses ressources, son plan 
GHFKDUJHVHVFOLHQWV«WRXWHQFKHUFKDQWjFRRSpUHUDYHFOHVDXWUHVYLDXQpFKDQJHPLQLPDO
G¶LQIRUPDWLRQVSRXUUpDOLVHUGHVWkFKHVJOREDOHV&Ht échange est minimal DXVHQVRO¶DWHOLHU
contrôle et sélectionne les informations échangées. Etant données les contraintes imposées par 
O¶DXWRQRPLHGHVSDUWLFLSDQWV et aussi du fait que les participants sont a priori en compétition, 
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nous considérons que le seul moyen acceptable de partager des informations ou des ressources 
est à travers un processus de négociation.  
'pFRXODQWGHPDQLqUH LQKpUHQWHGH FHWWH DXWRQRPLHHWGHV FRQWUDLQWHVG¶H[pFXWLRQDX
VHLQ G¶XQ environnement distribué OH W\SH G¶DSSOLFDWLRn auquel nous nous intéressons est 
décentralisé. De plus, il est ouvert au sens où chaque participant peut entrer et sortir de 
O¶DOOLDQFH j WRXW PRPHQW PDLV DXVVL GHV QpJRFLDWLRQV HQ FRXUV 3DU DLOOHXUV O¶HQYLURQQHPHQW
GDQVOHTXHOOHVDOOLDQFHVG¶HQWUHSULses envisagées opèrent, est fortement dynamique du fait de la 
fluctuation des marchés, de la fluctuation des capacités de production au sein de chacun des 
participants suite à des pannes, aux aléas de production, etc. Cette dynamique influence 
directement les ressources des ateliers et donc indirectement les négociations dans lesquelles ils 
sont impliqués.  
 
Figure 1 - Alliances d'ateliers d'impression 
 
'DQVFHFRQWH[WHJpQpUDOODSUREOpPDWLTXHDERUGpHGDQVQRWUHWKqVHYDV¶LQWpUHsser au 
processus de négociation qui peut prendre place dans ce cadre de sous-traitance au sein 
G¶DOOLDQFHG¶HQWUHSULVHV&RPPHQRXVO¶DYRQVYXGpFRXODQWGHVFDUDFWpULVWLTXHVGHFHFRQWH[WH
général, le processus de négociation devra être  un processus ouvert et flexible. 
 
Le support à un tel processus de négociation ne peut pas se limiter à un simple réseau 
GHFRPPXQLFDWLRQHQWUHOHVSDUWHQDLUHVG¶XQHDOOLDQFH,OHVWQpFHVVDLUHG¶RIIULUGHVPpFDQLVPHV
pODERUpVDILQG¶DLGHUOHVDWHOLHUVjQpJRFLHUGDQVXQenvironnement dynamique, ouvert et où à 
tout moment les ateliers peuvent démarrer des négociations ou être invités dans des 
négociations déjà commencées. Il est également nécessaire de structurer les informations sur 
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les partenaires possibles, sur les travaux à sous-traiter, sur les propositions reçues ou envoyées, 
etc.  
3RXUVXLYDQW O¶DQDO\VH GHV EHVRLQV DWWDFKpV j FH FRQWH[WH LO DSSDUDvW LPSRUWDQW HW
nécessaire que ce processus de négociation puisse être automatisé. Chaque atelier pourrait ainsi 
déléguer FHWWH WkFKH GH QpJRFLDWLRQ DYHF WRXV OHV SUREOqPHV G¶XQH WUDQVDFWLRQ FRPPHUFLDOH
(trouver des acheteurs/vendeurs, évaluer et comparer des propositions, créer des propositions) à 
O¶LQIUDVWUXFWXUHDILQG¶rWUHGpFKDUJpG¶XQH WkFKHTXLHVW VRXYHQW UpSpWLWLYHdifficile à gérer et 
WUqVFRWHXVHHQWHPSV8QHWHOOHDXWRPDWLVDWLRQGHYUDLWSHUPHWWUHG¶DXJPHQWHUO¶HIILFDFLWpGX
processus de négociation en prenant en compte plusieurs options de négociation et trouver 
O¶DFFRUGHQPRLQVGHWHPSV 
Objectif 
Etant donné ce contexte, notre objectif dans le cadre de ce travail est de modéliser le processus 
GH QpJRFLDWLRQ SUHQDQW SODFH DX VHLQ G¶XQH DOOLDQFH RXYHUWH HW IOH[LEOH 1RXV SURSRVRQV GH
décomposer ce processus de négociation selon trois processus distincts : communication, 
coordination et décision, dédiés respectivement à :   
i) ODJHVWLRQjO¶LGHQWLILFDWLRQHWjO¶DFKHPLQHPHQWGHVPHVVDJHVLPSOLTXpVGDQV
la négociation (processus de communication) ;  
ii) j OD JHVWLRQ GHV PRGDOLWpV G¶LQWHUDFWLRQ SHUPLVHV GDQV XQH QpJRFLDWLRn 
(processus de coordination) %ULqYHPHQW F¶HVW j FH QLYHDX TXH OHV
PpFDQLVPHVSURSRVpVGRLYHQWGpILQLUHWJpUHUGHVFRQWUDLQWHVDILQG¶LGHQWLILHU
les messages qui peuvent être envoyés ou reçus ;   
iii) la gestion du contenu de la communication : évaluation des contenus des 
messages reçus, création des contenus des messages à envoyer (processus de 
décision). 
Dans ce contexte, cette thèse vise à proposer des mécanismes de base pour le processus 
GHFRRUGLQDWLRQGHQpJRFLDWLRQVYHQDQW V¶LQWHUIDFHUHQWUH OHSURFHVVus de communication que 
nous considérons comme générique et le processus de décision, qui lui est dédié et stratégique. 
 
$ILQGHGpILQLUFHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHW UpSRQGUHj O¶H[LJHQFHGHGpOpJDWLRQRX
G¶DXWRPDWLVDWLRQ GDQV XQ HQYLURQQHPHQW ouvert, décentralisé et flexible, nous nous tournons 
vers les technologies multi-agents. Nous modélisons la négociation comme le mode 
G¶LQWHUDFWLRQSULQFLSDOHQWUHGHVDJHQWVDXWRQRPHV 
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Les mécanismes de coordination devront ainsi maintenir une cohérence sur les 
déFLVLRQV GH O¶DJHQW HQ WHUPHV GHV DFWLRQV TXL SHXYHQW rWUH H[pFXWpHV LQLWLDOLVDWLRQ RX
ILQDOLVDWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ HW GHV SURSRVLWLRQV TXL SHXYHQW rWUH HQYR\pHV $ILQ GH JpUHU
O¶pYROXWLRQ FRQFXUUHQWH GH SOXVLHXUV QpJRFLDWLRQV FHWWH FRKpUHQFH GRLW rWUH garantie tant au 
QLYHDXORFDOSRXUXQHVHXOHQpJRFLDWLRQTX¶DXQLYHDXJOREDOSRXUODWRWDOLWpGHVQpJRFLDWLRQV
dans lesquelles un agent est impliqué). Enfin, les mécanismes de coordination ne doivent 
OLPLWHUHQDXFXQHPDQLqUHO¶DXWRQRPLHHWOHSRXYRLUdes entités impliquées dans la négociation, 
donc le processus de coordination doit aussi être distribué au sein de chacun des agents. 
 
Organisation du document 
 
 &HGRFXPHQWHVWVWUXFWXUpHQTXDWUHSDUWLHV1RXVWUDLWRQVWRXWG¶DERUGXQpWDWGHO¶DUW
sur la négociation et sur la coordination de négociations (partie II). Nous présentons ensuite 
QRWUHPRGqOHSRXUODFRRUGLQDWLRQGHQpJRFLDWLRQVSDUWLH,,,VXLYLGHVDPLVHHQ°XYUHSDUWLH
,91RXVWHUPLQRQVHQILQSDUO¶H[SRVpGHVFRQFOXVLRQVHWGHVSHUVpectives de nos recherches 
(partie V). 
 'DQV ODSDUWLH ,, pWDWGH O¶DUWQRXV FRPPHQFHURQVDYHFXQHDQDO\VHGXSURFHVVXVGH
QpJRFLDWLRQWHOTX¶LOSHXWrWUHDERUGpGDQVGLIIpUHQWHVGLVFLSOLQHVHQGHKRUVGHO¶LQIRUPDWLTXH
(chapitre 1). Cette analyse nous permet de mettre en avant un ensemble de caractéristiques que 
nous confrontons et complétons à la manière dont le processus de négociation est abordé dans 
le domaine des systèmes multi-agents (chapitre 2). /H FKDSLWUH  V¶LQWpUHVVH j O¶DQDO\VH GX
processus de coordination que nous identifions au sein de la négociation. Nous présentons 
brièvement les caractéristiques attachées à ce processus que nous illustrons et détaillons par 
O¶pWXGH GH GLIIpUHQWHV SURSRVLWLRQV GH V\VWqPHV GH QpJRFLDWLRQ PHWWDQW HQ H[HUJXH la 
coordination de négociations. Cette partie se termine par une synthèse mettant en avant la 
problématique abordée vis-à-YLVGHO¶pWDWGHO¶DUWHWSRVLWLRQQDQWQRVREMHFWLIVSDUUDSSRUWjFHW
pWDWGHO¶DUWFKDSLWUH 
 La partie III présente notre approche pour la coordination de négociations en 
commençant par la mise en place des éléments de base du modèle de négociation au sein 
G¶DOOLDQFHVRXYHUWHVHWIOH[LEOHVFKDSLWUH/HFKDSLWUHSRXUVXLWODGpILQLWLRQGXPRGqOHGH
coordination de négociation en proposant les éléments constituant le processus de négociation.  
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Enfin, les chapitres 7 et 8 proposent respectivement notre modèle de coordination générique et 
le modèle de coordination stratégique. 
 /DPLVHHQ°XYUHGXPRGqOHDXVHLQGHODSDUWLH,9Fommence avec la présentation de 
QRWUH SURSRVLWLRQ GH O¶LQIUDVWUXFWXUH GH QpJRFLDWLRQ FKDSLWUH  'DQV OH FKDSLWUH  QRXV
détaillons les expérimentations faites sur le modèle de coordination proposé dans cette thèse. 
Nous terminons enfin cette partie paU ODSUpVHQWDWLRQGH O¶LPSOpPHQWDWLRQ ORJLFLHOOH FKDSLWUH
11) du modèle proposé. 
 Nous terminons avec les conclusions sur nos travaux de recherche et les perspectives 








 Bien que la négociation soit vieille comme le monde, le début de la négociation 
moderne est daté de 1968 au travers du livre « The art of negotiation » de Gerard I. Nierenberg. 
Le Wall Street Journal et Forbes Magazine le reconnaissent comme  « The father of negotiation 
art and of negotiation training ». Depuis lors, de nouveaux journaux (Negotiation Journal 
[NR], International Journal of Conflict Management, International Negotiation [IN]) publient 
exclusivement sur les recherches effectuées sur cette problématique. La négociation a été 
considéréHDXGpEXWFRPPHpWDQWXQSURFHVVXVG¶LQWHUDFWLRQXQLTXHPHQWHQWUHrWUHVKXPDLQV
&¶HVW SRXUTXRL HOOH D pWp HVVHQWLHOOHPHQW pWXGLpH VXU GHV DVSHFWV VRFLRORJLTXHV FXOWXUHOV RX
SV\FKRORJLTXHV 6XLWH DX GpYHORSSHPHQW GHV WHFKQRORJLHV GH O¶LQIRUPDWLRQ HW GH la 
FRPPXQLFDWLRQ OD QpJRFLDWLRQ D FHVVp G¶rWUH O¶DSDQDJH GHV VFLHQFHV KXPDLQHV '¶DXWUHV
VFLHQFHV FRPPH O¶LQIRUPDWLTXH RQW FRPPHQFp j O¶pWXGLHU VXU G¶DXWUHV DVSHFWV FRPPH
O¶HIILFDFLWpODIOH[LELOLWpRXOHSDVVDJHjO¶pFKHOOH 
 Même si dans notre travail QRXV O¶HQYLVDJHRQV PpGLDWLVpH SDU XQH LQIUDVWUXFWXUH
ORJLFLHOOHOHSDUWLFLSDQWKXPDLQHVWFRQVLGpUpDXVVLFRPPHSDUWLHLQWpJUDQWHGXV\VWqPH&¶HVW
pourquoi, nous sommes amenés à prendre en compte aussi les caractéristiques des négociations 
entre êtres humains. Partant de ces caractéristiques nous nous sommes intéressés à identifier les 
dimensions impliquées dans une négociation afin de les modéliser et de coordonner leur 
évolution par des mécanismes informatiques. La suite de cette partie est ainsi structurée de la 
manière suivante : x 1RXV GpPDUURQV O¶pWDW GH O¶DUW DYHF XQH SUpVHQWDWLRQ JpQpUDOH GHV GLIIpUHQWHV
dimensions de la négociation, rencontrées dans plusieurs disciplines utilisant et étudiant la 
négociation, telles que le management, le droit, les sciences économiques, la linguistique, la 
psychologie et la psychanalyse ; x 1RXVUHSUHQRQVHQVXLWHFHVGLPHQVLRQVSRXUO¶pWXGHGHODQpJRFLDWLRQHQLQIRUPDWLTXH
et plus précisément dans les systèmes multi-agent (SMA). Cette étude permet de caractériser le 
processus de négociation comme une structuration de trois processus : communication, 
coordination et décision. x Finalement, dans le dernier chapitre nous nous focalisons sur le processus de 
coordination au sein de négociations. Plus particulièrement, dans  OH FDGUH G¶XQ 60$ QRXV
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détaillerons les aspects liés au processus de coordination qui gèrent les interactions menées au 
cours des négociations entre agents. 
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1. Analyse pluridisciplinaire de la Négociation 
 
 
Dans les termes les plus simples, « la négociation est une discussion entre deux 
participants ou plus qui essaient d'établir une solution à leur problème » [NIOTP]. Ce processus 
LQWHUSHUVRQQHORXLQWHUJURXSHSHXWVHSURGXLUHWDQWDXQLYHDXG¶XQHVHXOHSHUVRQQHTXHG¶XQH
organisation industrielle ou même au niveau international (diplomatique).   
Par la suite, nous identifions certaines caractéristiques du processus de négociation qui 
sont communes à la majorité des domaines de recherche.  Afin de faire une séparation entre les 
mécanismes qui gèrent la négociation et les aspects qui ne sont pas liés exclusivement à  la 
négociation mais qui influencent le processus de négociation, nous présentons cette vision 
synthétique des différents travaux sur la négociation selon une grille structurée sur trois 
catégories de dimensions : le participant impliqué dans la négociation, le contexte dans lequel 





Dans la plupart des disciplines (hors informatique) qui étudient  les mécanismes de 
négociation, le participant est humain1.  Dans cette section nous allons détailler deux aspects du 
participant dans une négociation : 1) une dimension individuelle qui décrit les aspects humains 
du participant et 2) une dimension sociale caractérisant les rôles possibles dans une 
négociation. Nous avons proposé cette division afin de faire plus facilement la distinction entre 
les caractéristiques du  comportement du participant qui peuvent influencer le processus de 
négociation et inversement quelles sont à ce niveau les contraintes possibles imposées par le 




                                                 
1 Le participant comme une entité informatique sera détaillé dans la section 2.1. 
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1.1.1. Dimension individuelle 
 
Dans les négociations de tous les jours le succès de n'importe quelle transaction dépend 
étonnamment beaucoup du facteur humain des joueurs qui négocient ces transactions. Les 
participants sont des individus uniques avec des personnalités et des motivations distinctes, qui 
ont un comportement bien délimité selon leurs émotions et leurs psychologies. Le terme de 
"négociation" est même utilisé dans la psychanalyse contemporaine >:X HW /DZV¶@ pour 
définir la rencontre clinique, dans un effort de décrire les schémas interactifs du traitement 
SV\FKDQDO\WLTXHVXUOHFRPSRUWHPHQWG¶XQSDWLHQW 
 En dépit de la prédominance de l'émotion dans la négociation, dans les domaines 
économiques, une grande partie des études suggèrent que les émotions n'aient aucune présence 
à la table de négociation. Fisher et Ury [Fisher et Ury] dans leur livre « Getter to Yes !», 
précisent le fait que « OD SDUWLFLSDWLRQ pPRWLYH G
XQ F{Wp IDLW TX¶LO HVW GLIILFLOH j UpDOLVHU OH
détachement nécessaire afin de penser des manières sages de prendre en compte les intérêts des 
deux côtés. » 
Une perspective différente peut être trouvée dans les livres faisant une distinction 
précise entre l'esprit du participant responsable du développement des stratégies et des 
mécanismes de raisonnement pour la négociation, et OH F°XU GX SDUWLFLSDQW caractérisant les  
implications émotionnelles, psychologiques et les aspects intuitifs de la négociation 
>7KRPSVRQ¶@.  
Une autre approche souligne même le fait que les négociateurs habiles puissent 
apprendre à manipuler leurs propres émotions et celles exprimées par les autres participants 
plus efficacement en commençant à identifier deux négociations distinctes, une qu'ils doivent 
avoir avec leurs émotions et une autre avec la personne à travers la table >*UD\¶D@. Alors ils 
sont libres à répondre de manière constructive à leurs adversaires.        
Ceci signifie que les bons négociateurs peuvent, et probablement, cherchent et trouvent 
des régularités dans les comportements émotionnels des autres participants. En trouvant ces 
régularités dans les valeurs attachées à la dimension individuelle des différents participants, les 
négociateurs peuvent mieux ajuster leurs comportements en fonction de ceux des autres 
participants.    
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1.1.2. Dimension sociale 
 
$XFRXUVG¶XQHQpJRFLDWLRQFHUWDLQHVUpJXODULWpVGDQVOHVDFWLRQVGHVSDUWLFLSDQWVVRQW
liées aux valeurs attachées à la dimension sociale qui identifie les rôles que les participants 
jouent dans le déroulement du processus. 
Dans les études sur la négociation plusieurs rôles ont été proposés. En revanche, les 
caractéristiques de ces rôles ne suivent pas toujours les mêmes dimensions ayant jusqu'à 
FRPELQHUGHX[RXSOXVLHXUVU{OHVDILQGHGpILQLUFODLUHPHQWOHU{OHG¶XQSDUWLFLSDQW1RXVDYRQV
essayé de structurer les rôles proposés selon trois aspects : i) les buts que les participants 
cherchent à satisfaire et dans ce cas les rôles sont vendeur et acheteur  LL O¶LPSOLFDWLRQ GX
participant dans le processus de négociation et dans ce cas les rôles sont initiateur et invité; et 
LLLOHVSRXYRLUVGHVSDUWLFLSDQWVVXUO¶H[pFXWLRQGXSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHWGDQVFHFDVOHV
rôles sont médiateur et participant actif.  
  Vendeur/Acheteur :   Le vendeur HVWFHOXLTXLVHWURXYHGDQVODSRVVHVVLRQG¶XQ
REMHW RX G¶XQ VHUYLFH HW TXL FKHUFKH GH OH YHQGUH /¶acheteur  a un but complémentaire, il 
cherche justement un objet ou un service spécifLTXH DILQ GH O¶DFKHWHU >,1@ 1RXV SRXYRQV
observer que ces deux rôles sont liés non seulement à la notion du but mais aussi à un scénario 
typique de négociation dans lequel une partie demande quelque chose et une autre est prête à 
O¶RIIULU 
       Initiateur/Invité : Un autre scénario possible peut supposer que la négociation est 
démarrée parce que les parties souhaitent créer quelque chose de nouveau que ni l'une ni l'autre 
ne pourraient faire toutes seules. Dans ce deuxième scénario, la différence entre leXUVEXWVQ¶HVW
pas assez visible pour faire clairement la séparation entre celui qui vend ou celui qui achète. 
Dans ce cas une distinction plus précise entre les participants peut être faite au niveau des 
actions entreprises pour démarrer le processus de négociation.       
 /¶initiateur HVWFHOXLTXLFRPPHQFHODQpJRFLDWLRQHWO¶invité HVWOHSDUWLFLSDQWjTX¶LOHVW
SURSRVpG¶HQWUHUGDQVFHSURFHVVXV 
   Médiateur/Participant actif : Une caractéristique commune aux participants 
ayant les rôles présentés au-dHVVXVHVWOHIDLWTX¶LOVDLHQWODFDSDFLWpHWOHSRXYRLUGHGpFLVLRQ
sur le fond de la négociation.  
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Les participants actifs  sont donc ceux qui décident le résultat final de la négociation et 
dans le même temps ils sont les bénéficiaires directs de ce résultat. 
Un rôle bien distinct de ceux présentés auparavant est le rôle de médiateur. Les 
médiateurs ou les facilitateurs sont des personnes neutres qui aident un groupe à négocier 
ensemble plus efficacement. Le médiateur peut être interne ou externe (c'est-à-dire, venant 
G
XQH RUJDQLVDWLRQ TXL Q¶D SDV G¶LQWpUrW GDQV OD QpJRFLDWLRQ FRXUDQWH 'DQV OHV GHX[ FDV OH
médiateur doit être accepté par tous les membres du groupe impliqués dans la négociation. Les 
médiateurs sont vus seulement comme « les chefs  du processus de négociation » - ils n'ont 
aucune autorité dans la prise de décision et ils ne contribuent pas à la substance de la discussion 
[J.C. Melamed].  
 Si le participant actif cherche pendant le processus de négociation de répondre aux 
questions : « 4X¶HVWTX¶LO\DjGLUH ? » et « Comment le dire ? » [E. Wertheim], le médiateur 
lui répond aux questions : « Quand le dire ? » et « A qui le dire ?».    
 
Bien sûre que prenant en compte des scénarios plus précis et plus détaillés, les rôles 
peuvent se compléter : un vendeur peut entrer initiateur ou invité dans une négociation, de 
PrPHTXHO¶DFKHWHXUSHXWDXVVLFRPPHQFHUXQHQpJRFLDWLRQRXrWUHLQYLWp 
 /H FRPSRUWHPHQW G¶XQ SDUWLFLSDQW GDQV XQH QpJRFLDWLRQ HVW HQFDGUp GDQV FHUWDLQHV
limites selon les valeurs attachées aux deux dimensions ± individuelle et sociale ±. Donc, ces 
deux dimensions délimitent un espace dans lequel le participant peut négocier à sa manière.  
/HGpURXOHPHQWG¶XQHQpJRFLDWLRQQHGpSHQGSDVVHXOHPHQWGHVSDUWLFLSDQWVLPSOLTXpV
mais aussi du contexte dans lequel la négociation est engagée et qui apporte des nouvelles 




 /D QRWLRQ GH FRQWH[WH VHV VWUXFWXUDWLRQV HW VHV FDUDFWpULVWLTXHV IRQW DXVVL O¶REMHW GH
beaucoup de travaux. Par la suite, nRXV Q¶HVVD\RQV SDV GH SURSRVHU XQH QRXYHOOH IDoRQ GH
VWUXFWXUHU OH FRQWH[WH PDLV G¶pQXPpUHU FHUWDLQHV GLPHQVLRQV GH O¶HQYLURQQHPHQW HW GHV
FRQWUDLQWHV TXL SHXYHQW LQIOXHQFHU OH FRPSRUWHPHQW G¶XQ QpJRFLDWHXU RX OH GpURXOHPHQW GX
processus de négociation.  Sans prétendre être exhaustif et selon notre étude, les dimensions du 
contexte qui ont une forte influence sur le processus de négociation sont la culture, le pouvoir 
et le temps. 
  
 1.2.1. Culture 
 
La culture est toujours une dimension importante dans une négociation. Un cas plus 
SUpFLVF¶HVW ODQpJRFLDWLRQGLSORPDWLTXHG¶XQFRQIOLWRSRXUVD UpVROXWLRQ ODFXOWXUH MRXHXQ
rôle central en influençant les processus de négociation.  
La notion de culture est souvent associée aux notions de cultures nationales rapportées 
dans les médias internationaux. Cependant, la culture est beaucoup plus large et entoure les 
croyances, les attitudes et les comportements des groups divers. La culture différencie 
également les personnes en fonction de leurs croyances religieuses ou idéologiques, des 
professions et des milieux éducatifs ou par âge ou gendre  (masculin/féminin). 
Selon Bass >%DVV¶@ODFXOWXUHQ¶HVWSDVXQHQRWLRQVLQJXOLqUHPDLVHOOHHVWOHUpVXOWDW
cumulatif de « l'expérience, les valeurs, la religion, la croyance, les attitudes, les significations, 
la connaissance, les organismes sociaux, les procédures, la synchronisation, les rôles, les 
relations spatiales, les concepts des objets d'univers et de matériel et les possessions acquises 
ou créées par des groupes de personnes, au cours des générations, par l'effort individuel ou 
par les interactions de groupe ».  
Avec toutes ces variables culturelles ayant des variations significatives dans les 
différentes cultures, les théories sur la négociation et la résolution des conflits essaient de 
développer des hypothèses générales sur la façon dont une personne ou un groupe particulier de 
n'importe quelle culture pourrait se comporter dans les négociations. 
Ainsi, les attitudes et les comportements culturels peuvent influencer le déroulement 
G¶XQHQpJRFLDWLRQVHORQSOXVLHXUVGLPHQVLRQVDGDSWpjSDUWLUGH>0RRUHW:RRGURZ¶@) :  
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x PDQLqUHVG




Tandis qu'il est difficile de caractériser n'importe quelle approche nationale ou culturelle 
à la négociation, des généralisations sont fréquemment dessinées. Ces généralisations sont 
présentées par les différentes études sur la négociation comme une sorte de guide pour les 
SDUWLFLSDQWV G¶XQH QpJRFLDWLRQ DILQ GH ELHQ LQWpJUHU OH SURFHVVXV GH OD QpJRFLDWLRQ GDQV XQ
contexte plus large.  Donc, la dimension culturelle se manifeste dans les modèles de la langue, 
du comportement et des activités et fournit des normes pour les interactions acceptables et les 




*pQpUDOHPHQW OH SRXYRLU SHXW FRPSRUWHU WRXW FH TX¶pWDEOLW HW PDLQWLHQW OD UHODWLRQ
G¶DXWRULWpHQWUHGHX[RXSOXVLHXUVSHUVRQQHV$LQVLOHSRXvoir couvre tous les rapports sociaux, 
GHVLQIOXHQFHVOHVSOXVVXEWLOHVSDUOHVTXHOOHVXQKRPPHSHXWDYRLUGHO¶DXWRULWpVXUOHVDXWUHV
SRXYDQWV¶H[SULPHUjO¶H[WUrPHSDUODYLROHQFHSK\VLTXH 
Kenneth Boulding >%RXOGLQJ¶@propose trois types de pouvoir: le pouvoir intégratif, 
le pouvoir coercitif et le pouvoir d'échange.  
o Le pouvoir intégratif est défini comme la capacité d'obtenir des autres ce que 
nous avons besoin et voulons de concret.  
o Dans le spectre opposé le pouvoir coercitif est défini comme la capacité 
G¶REWHQLUTXHOTXHFKRVHVDQVWHQLUFRPSWHGHVDXWUHV 
o Différemment de ces deux cas où le pouvoir est associé à une seule entité, le 
SRXYRLUG¶pFKDQJH est vu comme une relation équitable entre plusieurs parties. 
'HPDQLqUHLPPpGLDWHOHSRXYRLUG¶pchange est un concept tout à fait similaire 
à la négociation : « je veux que vous fassiez quelque chose et pour vous 
convaincre de la faire, je vous offre quelque chose, que vous désirez ». 
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'RQF DYHF O¶DMRXW GH FHW DVSHFW SOXV pFRQRPLTXH VXU OH SRXYRLU -en dehors de 
O¶DXWRULWp-  le pouvoir peut être vu comme une mesure de la relation entre les parties impliquées 
dans une négociation.  
Ainsi, dans une négociation le pouvoir devient un pouvoir relatif utilisé par les  
négociateurs pour établir l'ampleur de la dépendance de leurs relations qui existaient avant la 
négociation, la relation qui se dévoile pendant les négociations et la relation désirée à la fin de 
la négociation. Les chercheurs >)LVKHU¶@ont constaté que dans une négociation les individus 
évaluent leur pouvoir dans une relation et choisissent un certain modèle de comportement afin 
de concurrencer,  s'adapter, collaborer ou de se retirer.  
Les parties peuvent évaluer leur puissance par rapport à l'autre partie en comparant leurs 
capacités en termes des ressources humaines et matérielles disponibles, des qualifications et 
des connaissances nécessaires, des sanctions et des représailles possibles et aussi celles des 
DXWRULWpV RUJDQLVDWLRQQHOOHV &HV GLIIpUHQWV DVSHFWV DLGHQW XQ SDUWLFLSDQW G¶XQH QpJociation à 
déterminer si son rapport avec l'autre partie est basé sur l'indépendance, la dépendance ou 
l'interdépendance et souvent déterminent si l'un ou l'autre négociateur est motivé pour partager 
OHJDLQSRXUOHVDLVLURXSRXUO¶RIIULU 
 
1.2.3. Temps  
 
Selon les cultures à travers le monde deux orientations différentes du temps existent: 
mono chronique et poly-chronique >.HUVWHQ HW DO¶@. Les approches mono chroniques du 
temps sont linéaires, séquentielles et supposent  la concentration sur une seule chose à la fois2. 
Les orientations poly-chroniques du temps comportent des occurrences simultanées de 
beaucoup de choses et la participation de beaucoup de gens3.  
Du point de vue de la négociation, les différences entre les deux approches culturelles 
du temps sont les suivantes : 1) pour les cultures poly-chroniques le temps nécessaire pour 
accomplir une négociation est élastique et plus important que tout programme, également la 
communication suppose un flux élevé d'informations et qui ne sont pas toutes pertinentes ; et 2) 
                                                 
2 Ces approches sont les plus communes dans les cultures Européennes-influencées des Etats-Unis, de 
O
$OOHPDJQHGHOD6XLVVHHWGHOD6FDQGLQDYLH>%DVV¶@ 
3 Cette orientation est la plus commune dans les cultures méditerranéennes et latines comprenant la France, l'Italie, 
la Grèce, et le Mexique, aussi bien que quelques cultures orientales et africaines.  
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pour les cultures mono chroniques le programme de la négociation est fixe, également la 
communication est fondée sur des informations pertinentes et communiquées séquentiellement.  
 
 Une autre approche qui concerne le temps comme une variable du processus de 
QpJRFLDWLRQHVWGLYLVpHDXVVLHQGHX[GLPHQVLRQVVHORQO¶pWDSHGHODQpJRFLDWLRQGDQVODTXHOOH
le temps est pris en compte : le début de la négociation ou la finalisation de la négociation. 
 Au début de la négociation le temps est une variable de synchronisation. Les théoriciens 
de la négociation >=DUWPDQ¶@emploient souvent le concept de « maturité » (« ripeness »),  en 
comparant la négociation à un fruit. Si un fruit est ramassé trop tôt, il ne sera pas prêt pour être 
mangé, cependant, s'il est ramassé trop tard, il sera aussi non comestible. La négociation 
fonctionne de la même manière, si la synchronisation est mal choisie, les négociations 
Q¶DERXWLURQW SDV &HOD YDXW SDUWLFXOLqUHPHQW SRXU OD QpJRFLDWLRQ SDU OD PpGLDWLRQ R OH
médiateur doit négocier avec les parties quand elles sont toutes prêtes à participer afin de 
IDFLOLWHUDX[SDUWLHVG¶DUULYHUjXQFRQVHQVXV 
 Pour la fin de la négociation, le temps est une variable affectant le déroulement de la 
négociation. Le temps peut faire aussi objet de la négociation - les parties pouvant négocier le 
PRPHQW R OD QpJRFLDWLRQ V¶DUUrWH ± RX F¶HVW VHXOHPHQW XQH YDULDEOH TXL FDUDFWpULVH SRXU
FKDTXHSDUWLHO
XUJHQFHG¶DUULYHUjXQUpVXOWDW 
 Donc le temps peut influencer non seulement le UpVXOWDWG¶XQHQpJRFLDWLRQPDLVDXVVLOD
manière dont ce résultat est obtenu.      
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1.3. Mécanisme de négociation  
 
Toutes les dimensions détaillées jusqu'à maintenant  fixent des contraintes sur la 
dynamique du processus sans présenter les moyens employés pour caractériser et gérer le 
GpURXOHPHQW GX SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ 3DU OD VXLWH QRXV SUpVHQWRQV OHV pWDSHV G¶XQH
négociation et quelles sont les dimensions principales qui caractérisent les mécanismes utilisés 
au cours du processus de négociation. 
Un processus de négociation est habituellement composé de deux grandes étapes :  
i) pré négociation (ou planification de la négociation) qui se rapporte aux 
discussions qui précèdent les négociations formelles et qui inclut souvent des 
questions de procédure : qui sera impliqué, où et quand les négociations 
DXURQW OLHX FRPPHQW HOOHV VHURQW VWUXFWXUpHV TXHO VHUD O¶REMHW GH OD
négociation ? Les réponses aux  certaines  de ces questions seront des valeurs 
pour les dimensions définies auparavant, comme le participant ou le temps. 
Afin de répondre aux autres questions des nouvelles dimensions et les 
possibles valeurs doivent être définies.   
ii) négociation TXLVHUDSSRUWHDX[LQWHUDFWLRQVDYHFO¶pFKDQJHGHVSURSRVLWLRQV
et des contre-propositions formulées à partir des stratégies de négociation.  
'¶XQ SRLQW GH YXH GH O¶LQVWUXPHQWDWLRQ GX  SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ VHORQ FHV GHX[
étapes, trois dimensions principales doivent être prises en compte : i) les informations 
manipulées, dimension relative aux données définissant le cadre et le contenu de la 
négociation, (ii) les protocoles de négociation, dimension relative aux messages (langage, 
contenu, séquences, nombre de participants) envoyés entre les participants (iii) le raisonnement 
ou les stratégies de négociation, dimension relative à la modélisation du raisonnement des 
SDUWLFLSDQWVLPSOLTXpVGDQVODQpJRFLDWLRQTX¶LOVXWLOLVHQWSRXUVDWLVIDLUHOHXUVREMHFWLIV 
 
1.3.1. Informations manipulées  
 
Dans les  premières étapes de la planification de la négociation, les négociateurs doivent 
déterminer leurs buts, prévoir ce qu'ils veulent réaliser et se préparer au processus de 
négociation. En fonction de leurs buts, les parties vont assembler dans des listes complètes 
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toutes les informations et les données qui  aideront à définir sur quoi se négocient et dans 
quelle manière se négocient.  
Les négociateurs souvent échangent et/ou négocient à l'avance la liste d'issues à 
discuter. La consultation entre les négociateurs avant la négociation réelle leur permet de 
convenir des listes des informations qui définissent O¶REMHW GHQpJRFLDWLRQ par des attributs à 
GLVFXWHU DXVVL ELHQ TXH G¶DXWUHV FDUDFWpULVWLTXHV GH OD QpJRFLDWLRQ FRPPH  O
HQGURLW GH OD
négociation, l'heure et la durée des sessions, les parties  impliquées dans la négociation et les 
techniques à poursuivre si la négociation échoue. Comme nous avons souligné auparavant, le 
EXW GH OD SKDVH GH SODQLILFDWLRQ GH QpJRFLDWLRQ Q¶HVW SDV G
HVVD\HU GH UpVRXGUH OH SUREOqPH
mais d'obtenir l'information qui permettra de construire une image plus claire des vraies issues 
j QpJRFLHU HW DXVVL GH OD IDoRQ GRQW O¶DXWUH SDUWLH YRLW OD UpDOLWp DILQ GH PLHX[ FKRLVLU OHV
stratégies à utiliser par la suite dans la négociation. 
Tout cet échange préliminaire est identifié dans les approches économiques de la 
négociation comme une conversation par structures (en anglais: frame4 >/HZLFNLHWDO¶@).  
Pendant l'évolution d'une planification de négociation, les structures agissent en tant que 
récipients au niveau desquels l'information est recueillie et analysée, les positions sont 
déterminées (y compris les priorités, les moyens, et les solutions) et des plans d'action sont 
développés. Selon le contexte, les structures peuvent être employées pour conceptualiser et 
LQWHUSUpWHURXSRXUPDQ°XYUHUHWFRQYDLQFUH>*UD\¶E@ 
Une de ces structures, appelée objet de négociation FRQWLHQW GRQF OHV DWWULEXWVTX¶XQ
des participants envisage à négocier >3XWPDQ HW +ROPHU¶@ 'DQV FHUWDLQV FDV LO V¶DJLW GH
négocier uniquement un seul attribut (par exemple - le prix), mais dans d'autres cas il faut aussi 
négocier plusieurs attributs comme le temps nécessaire pour satisfaire une commande, la 
qualité des produits, etc. Avant de commencer la négociation un participant fixe non seulement 
OHV DWWULEXWV GH O¶REMHW PDLV DXVVL LO HVVDLH G¶rWUH OH SOXV SUpFLV TXH SRVVLEOH HQ UHQGDQW ces 
REMHFWLIVPHVXUDEOHVHWRSSRUWXQV>/HZLFNLHWDO¶@(QIL[DQWDXVVLGHVYDOHXUVSRVVLEOHVSRXU
les attributs à négocier, un participant identifie un ensemble des objets de négociation, plutôt 
TX¶XQVHXOREMHW(QIRQFWLRQGHVYDOHXUVIL[pHVSRXUOHVDWWULEXWVO¶HQVHPEOHLQFOXW : i) un objet 
maximum ± le meilleur résultat possible, ii) un objet minimum ± le résultat le plus bas 
acceptable, et iii) un objet cible ± un résultat fixé avec réalisme.      
                                                 
4 Une structure ou frame est "collection of perceptions and thoughts that people use to define a situation, organize 
information, and determine what is important and what is not." 
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$SUqV ODSULVHGHGpFLVLRQFRQFHUQDQW O¶REMHW GHQpJRFLDWLRQ les négociateurs doivent 
donner la priorité à leurs buts et évaluer les possibles différences parmi eux. Les négociateurs 
doivent se rendre compte de leurs buts et positions et ils doivent identifier les soucis, les désirs, 
et les craintes qui sont à la base de leurs buts. Ils doivent déterminer quelles sont les questions 
les plus importantes, aussi bien que si les divers attributs sur lesquels ils négocient sont liés ou 
indépendants. 
Puisque les objets de négociation impliquent typiquement plus d'un attribut, il est utile 
que les négociateurs prévoient différentes manières d'empaqueter des attributs. Ils peuvent 
identifier les attributs qu'ils considèrent comme les plus importants DILQG¶rWUHSOXVIOH[LEOHVDX
VXMHWGHVDWWULEXWVTX¶LOVFRQVLGqUHQWPRLQVLPSRUWDQWV 
Ainsi, l'analyse des valeurs pour cette dimension fournit aux participants une meilleure 
compréhension de la dynamique et du développement de la négociation et leur permet 
G¶HQYLVDJHUTXHOOHVVRQWOHVPHLOOHXUHVVWUDWpJLHVGHQpJRFLDWLRQTX¶LOVSHXYHQW employer par la 
suite. 
 
1.3.2. Protocole de négociation 
 
 Pendant la phase de négociation et aussi pendant la phase de pré négociation une 
communication doit être conduite entre les participants. Dans ce cas afin que les participants 
puissent communiquer et se comprendre certaines règles générales sur le processus de 
négociation doivent être fixées.   
Le protocole de négociation est la dimension du processus de négociation qui établit 
l'ensemble de ces règles: i) les participants possibles dans la négociation, ii) les propositions 
légales que les participants peuvent faire, iii) les états de la négociation (par exemple l'état 
initial où commence la négociation, l'état où on accepte des soumissions ou la fin de la 
négociation), iv) des règles pour déterminer le moment où on est arrive à un accord, et aussi v) 
la durée de la négociation fixant quand il faut s'arrêter parce qu'aucun accord n'a pas  pu être 
trouvé.  
 Avec la majorité des protocoles, une négociation se présente comme une succession de 
tours de parole soumise à certains principes de cohérence. La négociation est un processus qui 
REpLW j GHV UqJOHV G¶HQFKDvQHPHQW V\QWD[LTXH VpPDQWLTXH HW SUDJPDWLTXH &¶HVW GRQF OH
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prRWRFROH TXL IL[H OHV UqJOHV TXL UpJLVVHQW O¶LQWHUDFWLRQ HW OD FRPPXQLFDWLRQ HQWUH OHV
SDUWLFLSDQWVSHQGDQWXQHQpJRFLDWLRQ2QHQGLVWLQJXHWURLVFDWpJRULHV>0RRUH¶@ : 
- UqJOHVTXLSHUPHWWHQWODJHVWLRQGHO¶DOWHUQDQFHGHVWRXUVGHSDUROH 
- règles qui interviennent au niveau de la relation interpersonnelle, 
- UqJOHVTXLUpJLVVHQWO¶RUJDQLVDWLRQVWUXFWXUDOHGHODFRPPXQLFDWLRQ 
Ces différentes règles fixent un espace de négociation (« rules of the game » ± 
>5RVHQVFKHLQHW=ORWNLQ¶@GDQVOHTXHOOHVSDUWLFLSDQts peuvent négocier selon leurs propres 
stratégies de négociation. 
 
1.3.3. Stratégie de négociation  
 
 En se basant sur les informations issues de la phase de pré négociation ou sur les 
historiques des autres négociations,  les parties impliquées dans une négociation décident leurs 
stratégies à suivre dans la négociation considérée. Une stratégie de négociation [Walton et 
.UDEEH¶@peut être définie comme la dimension du processus de négociation qui fournit une 
réponse à la question : 
 « 4X¶HVW-ce qu'un participant devrait dire et quand, dans une négociation particulière? ». 
 $ILQG¶LGHQWLILHUXQHVWUDWpJLHGHQpJRFLDWLRQGLIIpUHQWHVDSSURFKHVGHVSOXVJpQpUDOHV
aux plus spécifiques sont utilisées : i) approche conflictuelle ou stratégie 
coopérative/compétitive; ii) approche décisionnelle ou stratégie intégrative/distributive et iii) 
approche économique ou stratégie gagnant-gagnant/ gagnant-perdant/perdant-perdant.        
Ces différentes approches utilisées pour définir et caractériser des stratégies ne sont pas 
bien délimitées et souvent plusieurs termes sont utilisés afin de bien identifier les 
FDUDFWpULVWLTXHV G¶XQH VWUDWpJLH GH QpJRFLDWLRQ 'DQV OHV QpJRFLDWLRQV DYHF GHV VWUDWpJLHV
intégratives on trouve aussi les termes de négociation coopérative ou de négociation gagnant ± 
gagnant ou de positive-somme et dans les négociations avec des stratégies distributives on 
trouve les termes de négociation compétitive,  gagnant ± perdant ou zéro-somme. 
 Par la suite, nous essayons de définir plus clairement quelles sont les principales 





Quand les participants entament un processus de négociation pour résoudre un conflit, 
LOV DSSRUWHURQW j OD WDEOH XQH FHUWDLQH LQWHQWLRQ YLV j YLV GH O¶LVVXH GX FRQIOLW. Les deux 
orientations fondamentales découlant de ces intentions sont les négociations coopératives ou 
compétitives. 
Les facteurs les plus importants qui déterminent si un individu approchera une 
négociation de manière coopérative ou compétitive sont la nature du conflit et les buts 
recherchés de chaque côté. Souvent les buts des deux côtés sont liés  ou interdépendants. Selon 
>'HXWVFK¶@ OH W\SH GH VWUDWpJLH HQYLVDJp SDU OHV SDUWLHV G¶XQH QpJRFLDWLRQ VHUD FKRLVL HQ
fonction de cette interdépendance qui peut être positive ou négative :  x '¶XQHSDUW OHVEXWV DYHF O
LQWHUGpSHQGDQFHSRVLWLYH VRQW DWWDFKpV HQVHPEOHGH
WHOOHPDQLqUHTXHODFKDQFHSRXUXQHSDUWLHG¶DWWHLQGUHVRQEXWHVWDXJPHQWpHVL
l'autre partie atteint son but >0RRU HW :RRGURZ¶@. Les buts avec une 
interdépendance positive ont normalement comme conséquence des approches 
coopératives à la négociation, parce que n'importe quel participant "atteindra son 
EXWVLHWVHXOHPHQWVLOHVDXWUHVDYHFTX¶LOQpJRFLHSHXYHQWDWWHLQGUHDXVVLOHXUV
buts." >%RXOGLQJ¶@ x D'autre part, l'interdépendance négative signifie que la chance pour une partie 
G¶DWWHLQGUH VRQ EXW HVW GLPLQXpH VL OHV DXWUHV SDUWLFLSDQWV GDQV OD QpJRFLDWLRQ
atteignent leurs buts avec succès >)LVKHU¶@. Les buts avec une interdépendance 
négative forcent des situations compétitives, parce que la seule manière pour 
qu'un côté réalise ses buts et  de gagner  et que l'autre côté perd. 
 
Approche décisionnelle 
  %LHQ TX¶LO Q¶H[LVWH SDV XQH GLIIpUHQFH FODLUH HQWUH OHV VWUDWpJLHV LQWpJUDWLYHV HW 
distributives, cette division des stratégies de négociation est la plus utilisée. 
Brièvement la différence entre les deux est la suivante >:DOWRQHW.UDEEH¶@ :     
- la négociation intégrative suppose une stratégie de négociation dans laquelle 
les parties collaborent pour trouver la solution à leur conflit. Cette stratégie se 
concentre afin de développer des accords mutuellement gagnants  basés sur les 
intérêts et les préférences de chacun des participants. 
- la négociation distributive suppose une stratégie de négociation dans laquelle 
le modèle de décision est construit pour un seul participant afin que les intérêts 
et les préférences de cette personne soient les plus importants.   
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Cette différenciation peut être acceptée si la stratégie intégrative cherche un gain global 
maximal en détriment du gain local et la stratégie distributive cherche un gain local maximal en 
détriment du gain global, mais en théorie les deux stratégies cherchent premièrement un gain 
local maximal. 
 Une autre différenciation plus détaillée entre les deux, proposée par Lax et Sebenius 
>/D[HW6HEHQLXV¶@et continuée après par Kersten >.HUVWHQ¶@, est basée sur la notion de 
« la tarte » (en anglais « the pie ªTXLFRUUHVSRQGHjO¶HQVHPEOHGHVSRVVLEOHVDOWHUQDWLYHVGDQV
une négociation.  x Dans la stratégie distributive la tarte est fixe, donc les alternatives possibles dans 
la négociation sont connues et non modifiables. Ainsi, le plus qu'une des parties obtient à 
O¶LVVXHGHODQpJRFLDWLRQDFRPPHFRQVpTXHQFHODGLPLQXWLRQGXJDLQSour l'autre partie. x Dans la négociation intégrative la tarte est modifiable. Ce concept suppose que 
OHV SDUWLHV Q¶RQW SDV XQ VHW IL[H G¶DOWHUQDWLYHV GH QpJRFLDWLRQ  /D FUpDWLRQ GH QRXYHOOHV
alternatives est faite dans le sens d'augmenter l'ensemble d'offres et de les négocier si possible. 
&HWWH DSSURFKH HVW SRVVLEOH TXDQG OHV SDUWLHV VRXYHQW QH VDYHQW SDV R V¶DUUrWHU DYHF
O¶DJUDQGLVVHPHQWGHOD WDUWH >/D[HW6HEHQLXV¶@&¶HVW ODVLWXDWLRQGDQVODTXHOOHOHVSDUWLHV
commencent leur négociation avec seulement la connaissance d'un sous-ensemble des 
alternatives et l'ensemble total d'offres faisables ne peut jamais être bien défini. La négociation 
intégrative est une bonne manière de rendre la tarte aussi grande qu'elle probablement peut être, 
mais finalement les parties doivent distribuer la valeur qui a été créée par la négociation. Ils 
doivent convenir sur qui obtient quoi. L'idée derrière la négociation intégrative est que cette 
dernière étape ne sera pas difficile une fois que les parties atteignent cette étape. 
Lax et Sebenius étaient parmi les premiers à argumenter le fait que réellement toutes les 
négociations étaient des combinaisons des deux stratégies. Premièrement, les négociateurs 
essaient de "créer la valeur" en agrandissant la tarte autant qu'ils peuvent. Cependant 
inévitablement, la tarte devra alors être divisée et ça réclame de la négociation distributive.          
 
Approche économique   
4XDQG OHV SDUWLHV QpJRFLHQW HOOHV V
DWWHQGHQW KDELWXHOOHPHQW GH UHFHYRLU RX G¶RIIULU
quelque chose. PendaQW OH GpURXOHPHQW G¶XQH QpJRFLDWLRQ OHV SDUWLFLSDQWV pYDOXHQW V¶LOV RQW
satisfait leurs buts et de quelle manière. Cette évaluation peut être gagnant - gagnant, gagnant - 
perdant ou perdant - perdant et le type de stratégie de négociation qui est associé change en 
conséquence.  
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Gagnant-gagnant, gagnant-perdant, et perdant-perdant sont des termes de la théorie des 
MHX[TXL VH UDSSRUWHQW DX[ UpVXOWDWV SRVVLEOHVG
XQ MHXRXG¶XQHQpJRFLDWLRQ LPSOLTXDQWGHX[
côtés, et d'une manière primordiale la manière dont chaque côté perçoit leurs résultats 
relativement à leur position avant le jeu : 
- gagnant ± gagnant, les résultats se produisent quand chaque côté d'une 
négociation juge qu'ils ont gagné ; 
- gagnant ± perdant, les résultats se produisent quand une seul des deux parties 
MXJHTX¶HOOHDJDJQp ; 
- perdant ± perdant, signifie que toutes les parties finissent la négociation  avec 
XQPRLQGUH JDLQTXHSUpYXRX F¶HVWXQHPHVXUH LGHQWLILDQW OHVSOXVPDXYDLV
gains dans un jeu ou la stratégie gagnant-gagnant est aussi possible. 
 L'exemple classique dans la théorie du jeu illustrant les trois situations est celui de la 
situation appelée le dilemme du prisonnier dans lequel deux prisonniers doivent décider 
G¶DGPHWWUHTX¶LOVRQWIDLWXQFULPH1LO
XQQLO
DXWUHSULVRQQLHUQHVDYent pas ce que l'autre fera. 
/HVPHLOOHXUVUpVXOWDWVSRXUOHSULVRQQLHU$VHSURGXLVHQWV¶LODYRXHDORUVTXHOHSULVRQQLHU%
ne dit rien. Dans ce cas-là, le prisonnier qui admet le crime est récompensé en étant libéré, et 
l'autre (qui est ne dit rien) reçoit la peine maximale, car il n'a pas coopéré avec la police, (c'est 
le résultat de type gagnant - SHUGDQW&¶HVWOHPrPHFDVSRXUOHSULVRQQLHU%0DLVVLOHVGHX[
prisonniers admettent, ils recevrons chacun la peine maximale (c'est le résultats de type perdant 
- perdant). Si ni l'un ni l'autre n'admettent pas (essayant de tirer profit de leur association), tous 
OHVGHX[UHFHYURQVXQHSHLQHUpGXLWH F¶HVW OH UpVXOWDWGH W\SHJDJQDQW - gagnant, bien que la 
victoire ne soit pas aussi grande que celle qu'ils auraient reçu dans le scénario de gagnant - 
perdant). 
Cette situation se produit assez souvent, car les résultats gagnant - gagnant peuvent 
seulement être identifiés par la négociation coopérative (ou intégrative), et ils ne sont pas 
susceptibles d'être possibles avec une position distributive ou compétitive. 
 Une autre approche issue de la théorie du jeu propose les stratégies de type zéro-somme, 
positive-somme, et négative-somme qui se rapportent aussi aux résultats d'un conflit ou d'une 
négociation. Elles se réfèrent à la quantité réelle du gain comme des récompenses mesurables 
(ex. : argent, ressources, temps) que chaque partie reçoit. Bien que semblables et souvent 
employées pour les mêmes choses, ces stratégies diffèrent des celles " gagnant-gagnant, 




 1.4. Synthèse 
  
Avec cette étude pluridisciplinaire selon les trois axes considérés (participant de la 
négociation, contexte de la négociation et mécanisme de négociation) nous pouvons dégager 
plusieurs caractéristiques et dimensions communes de la négociation. Avant de les résumer, 
arrêtons nous un moment sur deux définitions de la négociation qui mettent en avant deux 
processus distincts :  
- « La négociation est le processus par lequel plusieurs individus prennent une décision 
commune. Les participants expriment d'abord des demandes contradictoires, puis ils 
essaient de trouver un accord par concession ou par la recherche de nouvelles 
alternatives. » [Wertheim]   
- « Par négociation, on entend une discussion dans laquelle des individus intéressés 
échangent des informations et arrivent à un accord en commun. » >+DOO¶@ 
 
Ces deux définitions identifient clairement deux processus différents composant le 
processus de négociation (Fig. 2) : le processus de décision et le processus de communication.   
- le processus de décision est le processus par lequel un participant raisonne pour 
déterminer quelles seront ses propositions futures. Ce processus est principalement influencé 
par les dimensions stratégie et objet de négociation que nous venons de voir. Mais dans le 
PrPH WHPSV OH UDLVRQQHPHQW G¶XQ SDUWLFLSDQW j XQH QpJRFLDWLRQ HVW LQIOXHQFp  SDU OD
dimension individuelle ou sociale qui caractérisent son comportement dans une négociation,  
par la dimension culturelle qui délimite  les valeurs, les croyances et les attitudes de bases du 
participant, par le pouvoir que le participant détient dans la négociation, et finalement par la 
dimension temporelle qui détermine si le participant est pressé ou non par le temps. Ainsi, pour 
prendre une décision adéquate, un participant doit être capable de faire un raisonnement tenant 
compte de toutes ces dimensions ; 
- QpJRFLHU F¶HVW pFKDQJHU $LQVL O¶H[HUFLFH GH OD QpJRFLDWLRQ LPSOLTXH O¶H[LVWHQFH
G¶XQ processus de communication  WRXW DX ORQJ GX GpURXOHPHQW G¶XQH QpJRFLDWLRQ &H
processus est principalement modélisé par la dimension protocole de négociation. Le choix du 
protocole de négociation ou les définitions des différentes règles à satisfaire pendant la 
négociation sont aussi influencées par : la dimension sociale du participant qui selon le rôle 
attribué détermine certaines limites dans la communication, par la dimension culturelle qui 
identifie les normes sur les modèles de communication adoptés par un participant,  par la 
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dimension temporelle qui fait que la communication se déroule selon un schéma linéaire ou 
arborescent (i.e. mono-chronique et poly-chronique),  et finalement, par le pouvoir qui peut 
réduire une QpJRFLDWLRQGDQVXQHVLPSOHpFKDQJHG¶RUGUH  
&HV GHX[ SURFHVVXV QH VRQW SDV LQGpSHQGDQWV PDLV VROLGDLUHV 7RXW DX ORQJ G¶XQH
négociation les participants doivent pouvoir construire des propositions nouvelles en résonant 
sur les valeurs des dimensions de la négociation considérée et de communiquer ces 





Finalement, dans cet espace multidimensionnel nous avons identifié un ensemble des 
caractéristiques de la négociation pouvant être associées à des valeurs fixes afin de caractériser 
plus précisément le type de négociation envisagée. Par la suite, nous allons reprendre ces 
différentes dimensions afLQG¶DQDO\VHU ODPLVHHQ°XYUHGXSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQSDUGHV
systèmes informatiques. Nous chercherons également à  compléter cet espace avec des 
QRXYHOOHVGLPHQVLRQVVSpFLILTXHVjO¶LQIRUPDWLTXH 
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2. Négociation dans les Systèmes Multi-Agents 
 
 
Avec OHSURJUqVGHV WHFKQRORJLHVGH O¶LQIRUPDWLRQHW GH OD FRPPXQLFDWLRQ ODSOXSDUW
des formes de négociation décrites dans le chapitre précédent peuvent être maintenant 
implémentées et gérées de manière automatique par des systèmes informatiques. Parmi ces 
technologies, les systèmes multi-agents (SMA) ont fortement été sollicités pour les mettre en 
°XYUH(QHIIHWODQpJRFLDWLRQHVWXQGHVFRPSRUWHPHQWVOHVSOXVXWLOLVpVjSDUWLUGXPRPHQW
où plusieurs agents autonomes interagissent. Difficile et complexe, de nombreux modèles5 et 
cycles de vie sont proposés >5RELQVRQHW9RONRY¶@ >5DLIID¶@. 
 
,O DSSDUDvW TXH O¶HQVHPEOH GHV QpJRFLDWLRQV PLVHV HQ °XYUH HQ LQIRUPDWLTXH SHXYHQW
V¶H[SULPHUVHORQGHX[IRUPHVGHQpJRFLDWLRQ± intégrative et distributive ± [Kersten HWDO¶@ :  
± La négociation distributive ou compétitive (gagnant-perdant) envisage la négociation 
entre deux participants comme une situation dans laquelle seulement un des deux peut gagner 
DX GpSHQG GH O¶DXWUH &H W\SH GH QpJRFLDWLRQ HVW EDVp VXU XQH Iorte utilisation de 
propositions/contre-propositions pour satisfaire le but initial. Les différentes méthodes 
G¶HQFKqUHV >6DQGKROP¶@, par exemple, qui sont fortement utilisées actuellement dans le 
domaine du commerce électronique, se rattachent à cette catégorie.  
± En revanche, la négociation intégrative ou coopérative (gagnant-gagnant) envisage 
O¶REMHWGHODQpJRFLDWLRQFRPPHIDLVDQWSDUWLHLQWpJUDQWHGXSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQ O¶REMHW
est construit par les parties impliquées et il évolue au cours de la négociation. Cette 
FRQVWUXFWLRQG\QDPLTXHV¶DSSXLHVXUGHVpFKDQJHVGHSURSRVLWLRQV IRQGpHVVXU OHIDLWTXH OHV
participants les construisent sur les propositions antérieures. Cette approche vise 
principalement à améliorer les propositions et à augmentHU OD SUREDELOLWp G¶DWWHLQGUH XQ
consensus. Ces négociations pourront faire appel, par exemple, à la négociation par 
argumentation >3DUVRQV¶@ RX j O¶pFKDQJH GH UHWRXUV TXDOLWDWLIV SRVLWLIV RX QpJDWLIV VXU OHV
propositions réalisées >&RUGRVRHW2OLYHLUD¶0]. 
                                                 




7RXVFHVGLIIpUHQWV W\SHVGHQpJRFLDWLRQV TX¶LOV VRLHQWGDQVXQH FDWpJRULHRX O¶DXWUH
ont des dimensions et des caractéristiques communes. Dans ce chapitre nous structurons ces 
FDUDFWpULVWLTXHV VHORQ OHV WURLV D[HV LQWURGXLWV GDQV O¶DQDO\VH SOXULGLVFiplinaire de la 





 Dans les autres domaines, mais DXVVLGDQV O¶LQIRUPDWLTXH Oe terme "agent autonome" 
est souvent mal utilisé et mal compris. Nous pouvons trouver facilement beaucoup de logiciels 
décrits comme des agents, bien qu'ils ne soient pas nécessairement corrélés avec la définition 
employée dans les SMA.  
$SUqVO¶DQDO\VHGHVSOXVLHXUVSURSRVLWLRQV)UDQNOLQHW*UDVVHU>)UDQNOLQHW*UDVVHU¶@
donnent une définition dans laquelle ils expliquent l'essence d'un agent autonome comme:  
 
³An autonomous agent is a system situated within and a part of an environment that 
sense that environment and acts on it, over time, in pursuit of its own agenda and so as to effect 
what it sense in the future´ 
 
Dans la théorie du système multi-DJHQW O¶DJHQW DXWRQRPH HVW pJDOHPHQW XQH HQWLWp
cognitive. Cela signifie qXH O
DJHQW Q¶HVW SDV VHXOHPHQW GDQV XQH LQWHUDFWLRQ FRQWLQXH DYHF
O
HQYLURQQHPHQWGDQVOHTXHOLOHVWVLWXpPDLVDXVVLTX¶LOYLWGDQVXQPRQGHPXOWL-agent et qu'il 
est aussi en interaction avec les autres agents. A partir de cette idée,  Wooldridge et Jennings 
>:RROGULGJHHW-HQQLQJV¶@définissent un agent non seulement par rapport à l'interaction avec 
O
HQYLURQQHPHQWHWjODQRWLRQTXHO¶DJHQWSHXWDYRLUXQFRPSRUWHPHQWDXWRQRPHGLULJpSDUXQ
EXW PDLV pJDOHPHQW SDU OH IDLW TXH O¶DJHQW D GHV FDSDFLWpV VRciales. Les agents se rendent 
compte de l'existence d'autres agents et ils agissent un sur l'autre par l'intermédiaire d'un certain 
W\SHGHODQJDJHGHFRPPXQLFDWLRQHWG¶XQSURWRFROHG¶LQWHUDFWLRQHQWUHDJHQWV 
 
En partant de cette définition générale de O¶DJHQW  SDU OD VXLWH QRXV SUpVHQWHURQV :  
i.)dans la dimension individuelle OHVGLIIpUHQWVW\SHVG¶DJHQWVHWTXHOOHVVRQWOHVFDUDFWpULVWLTXHV
qui font TX¶XQDJHQWSHXWrWUHFRQVLGpUpFRPPHSDUWLFLSDQWGDQVXQHQpJRFLDWLRQ ; et ii.)dans la 
 38 
dimension sociale seront identifiés les aspects pris en compte par les systèmes multi-agent 
implémentant un processus de négociation. 
 
2.1.1. Dimension individuelle 
 
La définition et les caractéristiques présentées auparavant constituent une base 
commune pour tous les agents autonomes, mais en fonction de la façon dont les agents se 
FRPSRUWHQW LOV SHXYHQW rWUH JURXSpV GDQV WURLV W\SHV G¶DJHQWV : délibératifs, réactifs et 
hybrides. 
Les agents délibératifs ou « rational agents » peuvent être perçus en tant qu'ayant un 
coPSRUWHPHQW OHSOXV VHPEODEOH DX[KXPDLQV&HV DJHQWVGLVSRVHQW  G¶XQPRGqOHGHPRQGH
symbolique construit par eux même  et dans lequel ils vivent. Ils disposent également de 
quelques mécanismes mentaux qui leur permettent de faire des inférences sur ce monde afin de 
décider leurs actions >:RROGULGJHHW-HQQLQJV¶@. 
Les agents réactifs GLVSRVHQW G¶XQ FHUWDLQ FRPSRUWHPHQW GH EDVH TXL OHXUV SHUPHW GH
réagir aux changements spécifiques de l'environnement. Manipulant des rationnements 
vraisemblablement simples, FH W\SH G
DJHQW HVW OH SOXV FDSDEOH G¶DYRLU XQ FRPSRUWHPHQW
ORJLTXHHWWUDFWDEOHTXLGpSHQGVHXOHPHQWGHOHXUVSHUFHSWLRQVVXUO¶HQYLURQQHPHQW/DJUDQGH
différence entre les agents délibératifs et ceux réactifs est que les agents délibératifs 
construisent et maintiennent un modèle interne du monde, et les agents réactifs agissent selon 
leurs perceptions sur un monde externe, parce que "le monde est le seul meilleur modèle" 
>%URRNV¶@.  
Les agents hybrides essayent d'unifier les deux types d'agents. BrièvHPHQW O¶LGpH
fondamentale est de combiner les inférences rapides et simples avec des buts à long terme et un 
certain control délibératif >0XOOHU¶@.  
Du point de vue du processus de la négociation, les parties impliquées ont la capacité de 
réagir aux changements mais également de prévoir les changements. Ceci implique que les 
agents doivent avoir la capacité de raisonner sur les différentes solutions qu'ils ont pour  
continuer la négociation. Les agents doivent être capables aussi de communiquer leurs 
préférences afin de pouvoir évaluer et faire un choix parmi les différentes  alternatives qui se 
présentent. Ainsi, les plus appropriés à ce type de processus sont les agents délibératifs. 
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La modélisation du processus de négociation avec des agents délibératifs est très 
VLPLODLUH RX SOXW{W HVVDLH G¶rWUH VLPLODLUH DYHF OD QpJRFLDWLRQ KXPDLQH Afin de pouvoir 
négocier, les agents possèdent des connaissances sur les produits et les attributs qui les 
intéressent et éventuellement sur les valeurs accordées par les autres agents. Ces informations 
VRQWXWLOLVpHVjFKDTXHLQVWDQWSDUO¶DJHQWSRXUpYDOXHUGHVDQFLHQQHVSURSRVLWLRQVRXpODERUHU
de nouvelles propositions. Ces mécanismes de raisonnement sont modélisés et paramétrés par 
GHV VWUDWpJLHVGHQpJRFLDWLRQTXH O¶Dgent va suivre tout au long du processus de négociation 
>/RPXVFLRHWDO¶@.  
 
2.1.2. Dimension sociale 
 
'H OD PrPH PDQLqUH YXH GDQV O¶DSSURFKH SOXULGLVFLSOLQDLUH VXU OD QpJRFLDWLRQ  GDQV
O¶DSSURFKH 60$ la dimension sociale fixe des rôles particuliers pour les participants à une 
négociation. Les rôles des participants dépendent du modèle de négociation choisi et fixent les 
contraintes sur la conduite des participants pendant la négociation afin de respecter le modèle 
envisagé.  Il y a une forte similitude avec les rôles présents dans les négociations entre 
humains et ceux dans les négociations modélisées par des agents. Dans les SMA les rôles dans 
une négociation sont les mêmes que ceux dans les négociations réelles et ils induisent les 
mêmes contraintes: vendeur/acheteur, initiateur/invité et médiateur/participant active. Comme 
la négociation modélisée dans les SMA est faite souvent dans le cadre du développement des 
LQIUDVWUXFWXUHV SRXU O¶DLGH GX FRPPHUFH pOHFWURQLTXH  OHV U{OHV OHV SOXV HPSOR\pV VRQW
G¶acheteur et vendeur.  
 
Si les types des rôles possibles dans une négociation sont similaires, par contre au 
niveau de deux approches le nombre de participants impliqués au même moment dans une 
même négociation est très distinct. En effet, si dans les négociations de types face-à-face le 
nombre des participants est limité à un nombre assez réduit, par contre par le biais de 
O¶LQIUDVWUXFWXUH LQIRUPDWLTXH HW GH  O¶,QWHUQHW OH QRPEUH GH SDUWLFLSDQWV SRVVLEOHV GDQV XQH
même négociation augmente considérablement. 'HFHWWHPDQLqUHOHQRPEUHGHSDUWLFLSDQWVQ¶D
pas une limite fixe et il dépend seulement des capacités computationelles et du temps de 
réponse du système gérant le processus de négociation. 
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Selon le nombre des participants impliqués dans une négociation nous pouvons ainsi 
distinguer différents types de négociation :    
o Négociation bilatérale : Les négociations bilatérales désignent des négociations entre 
deux individus qui sont prêts à échanger des propositions sur un objet auquel ils 
Q¶DWWULEXHQWSDVOD PrPHYDOHXU SDUH[HPSOHLOVRQWGHVSUL[GLIIpUHQWVSRXUO¶REMHWj
négocier).  
o Négociation un à plusieurs : La négociation « un à plusieurs » consiste en général dans 
XQH VXLWH G¶LQWHUDFWLRQV HQWUH XQ YHQGHXU DFKHWHXU HW XQ RX SOXVLHXUV DFKHWHXUV
(vendHXUV(QSOXVGHVFDUDFWpULVWLTXHVLPSRVpHVSDUOHU{OHO¶DJHQWTXLQpJRFLHDYHF
plusieurs autres agents a sur les derniers un pouvoir et une influence déterminants. Ceux 
ci sont déterminés par le fait que cet agent est le seul qui a une connaissance globale sur 
la négociation et corrobore dans le même temps le fait que les autres agents ne 
collaborent pas entre eux, étant souvent en compétition. 
o Négociation plusieurs à plusieurs : La négociation « plusieurs à plusieurs » consiste en 
général dans une suitH G¶LQWHUDFWLRQV GH W\SH GLIIXVLRQ EURDGFDVW 6RXYHQW GDQV FH
type de négociation les agents ont le même rôle et la négociation est finalisée si tous 
VRQWG¶DFFRUGDYHFOHUpVXOWDW 
o Négociation multi-bilatérale : La négociation « multi-bilatérale » peut être considérée 
comme une négociation un à plusieurs mais dans ce cas les interactions entre les agents 
sont faites deux à deux créant différentes négociations bilatérales. Cela fait que les 
agents ont des rôles bien définis et qui peuvent être très différents un par rapport aux 
autres. Egalement, entre les différentes négociations bilatérales il y a  plusieurs relations 
de dépendance, ce qui fait que le résultat de la négociation est déterminé par les 
résultats des certaines négociations bilatérales qui la composent. La négociation 
« multi-bilatérale » est souvent utilisée dans le commerce électronique de type business 
to business où les propositions sont faites en fonction du profil du partenaire.  





2.2. Contexte de Négociation 
 
 'DQVOHSUHPLHUFKDSLWUHVXUO¶DSSURFKHSOXULGLVFLSOLQDLUHGHODQpJRFLDWLRQQRXVDYRQV
présenté le contexte en fonction de trois dimensions : la culture, le pouvoir et le temps.  Sur ces 





 Les travaux de Kersten >.HUVWHQHW1RURQKD¶@>.HUVWHQHW1RURQKD¶@sont les seuls 
TXLpWXGLHQWO¶LPSDFWGHODFXOWXUHVXUOHSURFHVVXVGe négociation et les caractéristiques de la 
négociation inter-FXOWXUHOOH3OXVLHXUVDVSHFWVGHODFXOWXUHVRQWSURSRVpVPDLVWURLVG¶HQWUHHX[
influencent principalement la modélisation du processus de négociation dans un système 
informatique:  individualisme/collectivisme GDQVOHVFXOWXUHVFROOHFWLYLVWHVOHVEXWVG¶XQLQGLYLGXVRQW
englobés dans les buts du groupe ; par contre dans les cultures individualistes il y a une 
forte distinction entre les buts personnels et ceux du groupe.  le statut : des cultures où la hiérarchie sociale impose des restrictions fortes sur la 
FRPPXQLFDWLRQHQWUHGHV VWDWXWVGLIIpUHQWVHWG¶DXWUHVFXOWXUHVRFHV UHVWULFWLRQV VRQW
plus faibles.  le temps : TXLUHSUHQDQWO¶LGpHSUpVHQWpHDXSDUDYDQWGLYLVHODFXOWXUHGDQVXQHFXOWure 
mono-chronique et  une culture poly-chronique (voir section 1.2.3.).  
Dans >.HUVWHQ HW DO¶@ le système Inspire est utilisé pour gérer et modéliser le 
SURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQDILQG¶pWXGLHUGHVQpJRFLDWLRQVGDQVOHVTXHOOHVOHVDSSDUWLHQQHQWjGHV
pays et à des cultures différentes. Les résultats de l'expérience confirment non seulement que 
« la culture influence la négociation par ses effets sur la communication » [E. Wertheim], mais 
suggèrent également une plus large portée de ces influences. Donc, les négociations 
électroniques ne sont pas en dehors des influences culturelles. La culture affecte premièrement 
les espérances et les comportements des participants humains, qui à leur tour affectent par leurs 
contraintes les outils informatiques et de communication utilisés.   
 '¶DXWUHV FRQVWDWDWLRQV VRQW DVVH] VXUSUHQDQWHV 'DQV OHV QpJRFLDWLRQV WrWH-à-tête les 
sujets peuvent modifier leurs comportements et leurs attitudes selon leurs perceptions de la 
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culture des autres participants. Cependant, dans les négociations électroniques anonymes, les 
participants ne peuvent pas compter sur ces indices et ainsi leurs comportements dans une 
négociation ne peuvent pas être influençables par les différentes cultures des autres  
participants. 
Les influences se portent non seulement au niveau des attentes des participants 
impliqués mais aussi sur la manière de gérer le processus de négociation et les stratégies de 
QpJRFLDWLRQ/¶LQIOXHQFHGHODFXOWXUHVXUOHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQIDLWTXHFHUWDLQVV\VWqPHV
de négociation commencent la négociation sur les attributs les plus importants pour se 
SRXUVXLYUHVXUOHVPRLQVLPSRUWDQWV'DQVG¶DXWUHVV\VWqPHVODQpJRFLDWLRQSHXWGpEXWHUDYHF
un accord décrit en termes généraux et les attributs importants sont abordés par la suite. De la 
PrPH PDQLqUH O¶LQIOXHQFH GH OD FXOWXUH VXU  OHV VWUDWpJLHV GH QpJRFLDWLRQ IDLW TXH FHUWDLQHV
stratégies de négociation préconisent de  commencer avec des propositions très peu acceptables 
par la contre-SDUWLH DORUV TXH G¶DXWUHV VWUDWpJLHV préconisent de commencer avec des 
propositions facilement acceptables dès le début. Les stratégies pour continuer la négociation 
peuvent être aussi cataloguées en malléables ou fermées en fonction des changements qui sont 
faits dans des propositions successives >&DODQWRQH HW DO¶@. Donc la culture influence non 
seulement les négociations tête-à-tête entre les hommes mais aussi les systèmes informatiques 




La notion de pouvoir est identifiée souvent dans les systèmes multi-agent à la notion 
G¶DXWRULWpG¶XQDJHQWHWHOOHHVWUHODWLYHjXQDXWUHDJHQWRXXQJURXSG¶DJHQWV>6DQWRVHWDO¶@





 Dans le système multi-agent implémentant le processus de négociation, la notion de 
SRXYRLU SHXW rWUH DXVVL LGHQWLILpH DX[ LQIRUPDWLRQV TX¶XQ DJHQW D VXU OHV LQWHQWLRQV HW OHV
préférences des autres parties >-RQHV¶@. Ces informations peuvent être utilisées pour le choix 
à chaque instant de la stratégie de négociation à suivre >/RPXVFLR HW DO¶@. Donc, de cette 
PDQLqUH OD QRWLRQ GH SRXYRLU VRXIIUH XQ FKDQJHPHQW HQ SDVVDQW G¶XQH GLPHQVLRQ XQ SHX
 43 
abstrDLWH GDQV O¶DSSURFKH SOXULGLVFLSOLQDLUH j XQH GLPHQVLRQ SOXV PHVXUDEOH GDQV O¶DSSURFKH




 En dehors des caractéristiques culturelles présentées auparavant, le temps est souvent 
utilisé dans les systèmes multi-agent modélisant la négociation afin de fixer des contraintes 
temporelles au niveau des mécanismes  de communication et des mécanismes  de décision 
utilisés dans le processus de négociation. 
  Le passage du temps peut être perçu de deux manières différentes en fonction du 
scénario de la négociation >.UDXV¶@. Premièrement, dans un scénario symétrique, le passage 
du temps est perçu par tous les participants comme une contrainte sur la finalisation du 
processus de négociation où ils cherchent tous de trouver un accord le plus vite possible. 
Deuxièmement, dans un scénario asymétrique, le passage du temps est bénéfique pour 
seulement une des parties impliquées dans la négociation. En fonction de ces deux aperçus, des 
différents mécanismes de communication et de décision peuvent être choisis. 
Une approche est de paramétrer directement le protocole de négociation en fonction des 
FRQWUDLQWHV WHPSRUHOOHV&HVFRQWUDLQWHVSHXYHQWrWUH IL[pHVVXU OHV W\SHVGHVPHVVDJHVTX¶XQ
agent peut ou ne peut pas envoyer à un certain moment du temps.  
Le temps peut aussi modéliser le raisonnement employé dans une négociation. Ainsi, la 
stratégie utilisée pour négocier peut être en fonction du temps >)DUDWLQ¶@>)DUDWLQHWDO¶98]. 
En utilisant ces stratégies, les agents génèrent leurs propositions et contre propositions en se 
EDVDQWVXUODGXUpHGHO¶LQWHUYDOOHGHWHPSVTXLUHVWHSRXUODQpJRFLDWLRQDYDQWG¶DWWHLQGUHOD
GDWHOLPLWHIL[pHjO¶DYDQFH 
Finalement, le temps peut être ajouté DX[QRWLRQVG¶HQJDJHPHQWHWGHSUH-engagement 
WURXYpHV j OD ILQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ >)RUQDUD HW &RORPEHWWL¶@. Les contrats résultants après 
une négociation peuvent aussi avoir un état temporel qui contraint  leur temps de vie.  
Donc, le temps est utilisé afin de paramétrer O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ OH SURWRFROH GH
négociation et la stratégie de négociation. Ces trois dimensions du processus de négociation 
seront détaillées par la suite.      
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2.3. Mécanisme de négociation  
 
Si les dimensions caractérisant les mécanismes de négociation utilisés dans 
O¶LQIRUPDWLTXH VRQW OHV PrPHV TXH GDQV O¶DSSURFKH SOXULGLVFLSOLQDLUH HQ UHYDQFKH OHXUV
DVSHFWV VRQW DVVH] VSpFLILTXHV pWDQW GpSHQGDQWV GH OD PLVH HQ °XYUH GX F\FOH GH YLH GX
processus de négociation par les SMA. Par rapport aux deux étapes de la négociation 
pluridisciplinaire (i.e. pré-négociation et négociation ± voir section 1.3.) le cycle de vie mis en 
SODFH SDU GHV 60$ HVW FRPSRVp pJDOHPHQW G¶XQH SUHPLqUH pWDSH TXL IL[H OH FDGUH GH
négociation. En revanche, le V\VWqPH LQIRUPDWLTXH QH V¶DUUrWH SDV DYHF OD SURSRVLWLRQ G¶XQH
VROXWLRQSRXU ODQpJRFLDWLRQPDLV LO HVVDLHGH ODGpILQLU VRXV IRUPHG¶XQFRQWUDW HWPrPHGH
VXUYHLOOHUO¶H[pFXWLRQGXFRQWUDW$LQVLOHF\FOHGHYLHG¶XQHQpJRFLDWLRQSHXWrWUHVWUXFWXUpWUqV 
simplement en trois étapes >0XOOHQHW:HOOPDQ¶@: 1.) rencontre des participants potentiels, 
QpJRFLDWLRQGHVWHUPHVGHO¶pFKDQJHHWH[pFXWLRQGHODWUDQVDFWLRQ 
La première étape est influencée seulement par le nombre des participants actifs dans 
XQHQpJRFLDWLRQ&HWWHSUHPLqUHpWDSHHVWVRXYHQWPLVHHQ°XYUHSDUGHVV\VWqPHVPXOWL-agent 
modélisant des places de marché avec un système de type brokering [6WUREHOHW6WRO]H¶@où 
des agents peuvent se rencontrer afin de participer dans une négociation un à plusieurs ou 
plusieurs à plusieurs (voire section 2.1.2.). Une approche particulière est faite dans une 
négociation bilatérale (un à un) ou multi-bilatérale où une identification plus précise des 
SDUWHQDLUHVFKRLVLVHVWQpFHVVDLUHDILQG¶LGHQWLILHU les meilleurs partenaires. Ce choix est fait par 
les agents impliqués dans la négociation et participant à la décision finale. Les agents gèrent et 
UDLVRQQHQWVXUXQHUHSUpVHQWDWLRQLQWHUQHGHVSDUWHQDLUHVSRVVLEOHV>)DUDWLQµ@ 
La deuxième étape est plus complexe, étant fortement influencée par le nombre des 
participants impliqués dans une même négociation et par les informations manipulées, 
QRWDPPHQW SDU OD VWUXFWXUH GH O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ (Q UHSUHQDQW QRWUH VWUXFWXUDWLRQ GHV
négociations en fonction du nombre des participants (voir section 2.1.2.), cette deuxième étape 
peut être modélisée de différentes façons.  
Ainsi, dans une négociation « bilatérale » la complexité du processus est donc 
LQIOXHQFpH SULQFLSDOHPHQW SDU OD VWUXFWXUH GH O¶REMHW GH QpJociation. Pour trouver une seule 
VROXWLRQDFFHSWDEOHSRXUOHVGHX[SDUWLHVSOXVLHXUVV\VWqPHVVXSSRVHQWO¶H[LVWHQFHG¶XQDUELWUH
qui décide quelle est la meilleure solution >6WUREHO¶@. Une autre approche est de modéliser la 
négociation comme un jeu séquentiel avec des propositions et des contre-propositions de la part 
GHVGHX[SDUWLHV>3UXLWW¶@>-HQQLQJV¶@ 
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Avec une négociation « un à plusieurs », étant souvent des enchères [ebay], la 
modélisation est influencée par le nombre des participants et paVSDUODFRPSOH[LWpGHO¶REMHWj
QpJRFLHU&HVQpJRFLDWLRQVGH W\SH HQFKqUH LPSRVHQW O¶H[LVWHQFHG¶XQH LQVWLWXWLRQFHQWUDOLVpH
FKDUJpH GH FRRUGRQQHU O¶HQVHPEOH GHV pFKDQJHV DYHF GHV UqJOHV WUqV VWULFWHV SRXU JDUDQWLU
O¶LPSDUWLDOLWp GDQV O¶LQWHUDFWLRQ >6\FDUD¶@  &HSHQGDQW OH FRPSRUWHPHQW GH FHWWH LQVWDQFH
SHXWrWUHVLPXOpSDUO¶DJHQWLQLWLDWHXULQGXLVDQWXQHLQIOXHQFHHWXQSRXYRLUGpWHUPLQDQWSRXU
les autres agents qui participent à la négociation. 
Dans une négociation « multi-bilatérale », par rapport à la négociation « un à 
plusieurs ª OD FRPSOH[LWp Q¶HVW SDV DXJPHQWpH SDU OH QRPEUH GHV SDUWLFLSDQWV PDLV SDU OH
nombre des interactions entre les participants et les dépendances existantes entre elles.  Les 
négociations « multi-bilatérale » sont construites pour modéliser une progression en parallèle 
de plusieurs négociations de type un à un.  
Finalement, dans une négociation « plusieurs à plusieurs » la complexité du processus 
est maximale et afin de garantir une efficacité acceptable du processus de négociation les 
protocoles de communication choisis sont généralement rigides et lourds. Ils doivent en effet 
JDUDQWLU TXH WRXV SDUWLFLSHQW j OD QpJRFLDWLRQ HW TXH WRXV VRQW G¶DFFRUG DYHF OD SURSRVLWLRQ
finale. Ce type de négociation est adopté par des systèmes qui mettent en place des enchères 
doubles (un agent peut être acheteur ou vendeur en même temps [Wurman et al.¶@RXGHV
coalitions avec une négociation par vote >7VYHWRYDWHWDO¶@.   
La dernière étape du processus de négociation est plus liée à la théorie des contrats qui 
traite essentiellement des relations bilatérales dans des situations où les parties en présence 
GRLYHQW DFFRPSOLU FHUWDLQHV WkFKHV HQ WHQDQW FRPSWH GH O¶H[LVWHQFH G¶pYpQHPHQWV DOpDWRLUHV
indépendants de leur volonté. 
Ainsi, le processus de négociation est complexe et peut avoir multiples formes 
G¶LPSOpPHQWDWLRQ HQ XWLOLVDQW OHV 60$ &HWWH FRPSOH[LWp GX SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ
implémenté par des SMA est aussi visible au niveau des mécanismes utilisés pour le mettre en 
place : O¶REjet de négociation, le protocole de négociation et la stratégie de négociation.  
 
2.3.1. Objet de négociation 
 
(Q UHSUHQDQW OHV FDUDFWpULVWLTXHV GH O¶DSSURFKH SOXULGLVFLSOLQDLUH VXU OD QpJRFLDWLRQ
GDQVO¶LQIRUPDWLTXHXQWUqVJURVWUDYDLOHVWIDLWVXUODstructuration des informations manipulées 
DXFRXUVG¶XQHQpJRFLDWLRQHWVXUWRXWVXUODGHVFULSWLRQGHO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQ 
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'DQV O¶DSSURFKH LQIRUPDWLTXH VXU OD QpJRFLDWLRQ O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ GpFULW OHV
différents attributs autour desquels les accords doivent être cherchés.  
(QIRQFWLRQGXQRPEUHGHVDWWULEXWVTXLOHFRPSRVHO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQSHXWrWUH :  single attribut  O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ FRQWLHQW VHXOHPHQW XQ DWWULEXW OH SOXV
souvent cet attribut est le prix >0DHVHW&KDYHV¶@/¶REMHWde négociation peut 
être aussi générique, il peut englober plusieurs attributs mais qui ont déjà des 
YDOHXUVIL[HVHWTXLQHVRQWSDVQpJRFLDEOHV&¶HVWOHFDVGHVQpJRFLDWLRQVVXUGHV
UHVVRXUFHV GLVSRQLEOHV RX SRXU O¶DOORFDWLRQ G¶XQH WkFKH SUpGpILQLH [Mailler et 
DO¶@.  multiple attributs LQGpSHQGDQWVO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQHVWFRPSRVpGHSOXVLHXUV
attributs, tel que : le prix, le temps, la qualité, les délais, les pénalités, etc. Dans 
ce cas la négociation peut concerner à un moment de temps la totalité des 
DWWULEXWVRXVHXOHPHQWFHUWDLQVG¶HQWUHHX[ >-HQQLQJV¶@/HVQpJRFLDWLRQV VXU
VHXOHPHQWXQHSDUWLHGHVDWWULEXWVQ¶LQIOXHQFHQWSDVOHVQpJRFLDWLRQVIXWXUHVVXU
les autres attributs restantes.   multiple attributs inter-GpSHQGDQWVO¶REMHWGHQpJRFLDWion est aussi composé des 
plusieurs attributs et ces attributs ont des dépendances entre eux. Dans ce cas le 
processus de négociation doit gérer aussi les dépendances existantes entre les 
attributs >)DWLPDHWDO¶@. Ce type de négociation est souvent modélisé comme 
une satisfaction de contraintes avec une « connaissance commune » sur les 
dépendances >2OLYHLUD¶@ ou avec la possibilité de  mettre en place des 
dépendances particulières et privées pour chaque partenaire.  
 
/¶REMHWGHQpJRFLDWLRQSHXWrWUHFonsidéré comme une structure de données qui définit 
SRXU XQ DJHQW RX XQ JURXS G¶DJHQWV OH EXW GH OD QpJRFLDWLRQ (Q XWLOLVDQW O¶DSSURFKH GX
-HQQLQJVDYHFO¶REMHWGpFULWSDUSOXVLHXUVDWWULEXWVFHX[-ci  identifient justement un espace de 
négociation,  mais dans cet espace une infinité de solutions est possible. Ainsi, le processus de 
QpJRFLDWLRQGRLWUpGXLUHFHWWHHVSDFHjXQQRPEUHILQLWGHVVROXWLRQVHWVLF¶HVWSRVVLEOHjXQH
seule solution acceptable par les participants de la négociation. 
De cette maQLqUH DX GpEXW GH OD QpJRFLDWLRQ O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ HVW GpFULW SDU OHV
attributs composants et qui sont parfois associés avec certaines valeurs. Au cours de la 
négociation les propositions et les contre-SURSRVLWLRQV VRQW GHV LQVWDQFLDWLRQV GH O¶REMHW de 
QpJRFLDWLRQSDUOHIDLWTXHOHVDWWULEXWVVRQWWRXMRXUVDVVRFLpVDYHFGHVYDOHXUV/¶pFKDQJHGHV
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propositions et des contre-SURSRVLWLRQVSHXWrWUHUpLWpUpSOXVLHXUVIRLVDILQG¶DUULYHUjODILQGH
la négociation, à un accord qui est un objet de négociation complètement instancié.    
$LQVLGHVRSpUDWLRQVGLIIpUHQWHVSHXYHQWrWUHGpILQLHVHQSOXVGHODVWUXFWXUHG¶XQREMHW
de négociation. Dans le cas le plus simple, un agent fait une proposition dans laquelle les 
attributs négociés et les valeurs associées sont fixes. Les autres agents ont seulement la 
SRVVLELOLWpG¶DFFHSWHURXGHUHMHWHUODSURSRVLWLRQ$XQQLYHDXSOXVIOH[LEOHOHVDJHQWVRQWOD
possibilité de répondre avec des nouvelles propositions qui contiennent les mêmes attributs de 
négociations mais avec des valeurs différentes.  
Finalement, au cours du processus de négociation, les agents peuvent changer 
G\QDPLTXHPHQW OD VWUXFWXUH GH O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ HQ DMRXWDQW RX HQ VXSSULPDQW XQ RX
plusieurs attributs. Ces types des contraintes ou des permissions sont souvent indépendantes de 
O¶REMHWGHQpJRFLDWLRQHWHOOHVVRQWIL[pHVSDUOHSURWRFROHGHQpJRFLDWLRQXWLOLVp 
 
2.3.2. Protocole de négociation  
 
Un protocole de négociation est un modèle formel souvent défini comme un ensemble 
de règles qui FRQWU{OHQWOHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQ&RPPHGDQVO¶DSSURFKHSOXULGLVFLSOLQDLUH
(voir section 1.3.2.), les règles imposées par un protocole couvrent la plus part des 
FDUDFWpULVWLTXHV G¶XQH QpJRFLDWLRQ FRPPH L OHV U{OHV GHV DJHQWV SDUWLFLSDQWV VL O¶DJent et 
SDUWLFLSDQW RX PpGLDWHXU V¶LO HVW YHQGHXU RX DFKHWHXU V¶LO HVW LQLWLDWHXU RX LQYLWp ; ii) les 




un message, à qui et à quel moment). 
Afin de répondre aux attentes des utilisateurs, un protocole de négociation doit répondre 
à quelques critères. Ainsi, un protocole de négociation doit être : distribué, instantané, efficace, 
simple, symétrique et stable >.UDXVH¶@ :  distribué : le protocole de négociation doit être distribué. Il ne doit pas y avoir 
une entité centrale ou un agent qui contrôle le protocole de négociation.  instantanéité : les conflits doivent être résolus dans un temps fini et raisonnable. 
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 efficacité : le résXOWDW GH OD QpJRFLDWLRQ O¶DFFRUG GRLW rWUH UpDOLVp SDU XQH
VpOHFWLRQPXWXHOOHHWLOGRLWrWUHHIILFDFHF¶HVW-à-dire un résultat de type Pareto-
Optimal6 ou au mois très proche.  simplicité : le protocole de négociation doit être simple et efficace. Il doit être 
court et il doit utiliser un nombre raisonnable de communications et de 
ressources (i.e., les mécanismes de négociation ne doivent pas être coûteuses 
côté ressources : processeur et réseaux).  symétrie : les mécanismes de négociation doivent être équivalents/impartiaux 
SRXU WRXV OHV DJHQWV F¶HVW-à-GLUH TX¶LOV QH GRLYHQW SDV SULYLOpJLHU WHO RX WHO
DJHQWSRXUQ¶LPSRUWHTXHOOHUDLVRQTX¶HOOHVRLW/DV\PpWULHLPSOLTXHTXHGDQV
Q¶LPSRUWHTXHOOH VLWXDWLRQ OH UHPSODFHPHQWG¶XQDJHQWSDUXQDXWUHDJHQWTXL 
lui est identique ne doit pas changer le résultat de la négociation.  stabilité LOGRLW\DYRLUGHVSRLQWVG¶pTXLOLEUHGLVWLQJXDEOHVSRXUOHSURWRFROHGH
QpJRFLDWLRQ/HSURWRFROHGHQpJRFLDWLRQGRLWSHUPHWWUHDX[DJHQWVG¶DWWHLQGUH
ces points au cours du processus de négociation et ceci en définissant des 
VWUDWpJLHV VLPSOHV 8QH VWUDWpJLH VLPSOH LPSOLTXH TX¶HOOH HVW LPSODQWDEOH VXU
une machine (peut être utilisée par un agent) et que les agents sont capables de 
O¶XWLOLVHUHQWHPSVUDLVRQQDEOH 
 
Certaines de ces caractéristiques peuvent être considérées comme normales et elles sont 
O¶KpULWDJHGHVFDUDFWpULVWLTXHVG¶XQHQpJRFLDWLRQdistribuée, instantanée, efficace, stable).  Le 
processus de négociation est par définition un processus distribué, dans lequel chaque partie de 
la négociation évalue les informations de sa propre perspective afin de trouver, dans un temps 
fini, un accord qui est acceptable par tous.  
Par contre, la notion de simplicité G¶XQHQpJRFLDWLRQHWSDU OD VXLWHG¶XQSURWRFROHGH
négociation peut être facilement combattue. Les négociations primaires comme les 
négociations de type take-it-or-leave-it, les systèmes de vote ou les enchères simples [ebay] 
sont implémentées avec des protocoles assez simples. Dans ces cas les protocoles simples sont  
traditionnellement représentés en tant que machines d'état fini dans lesquelles les arcs de 
transition indiquent les actes communicatifs à employer.  
                                                 
6 Un accord est dit Pareto-2SWLPDOV¶LOQ¶\DSDVXQDXWUHDFFRUGTXLOHGRPLQH F¶HVW-à-GLUHTX¶LOQ¶H[LVWHSDVXQ
autre accord qui améliRUHO¶XWLOLWpGHFHUWDLQVDJHQWVVDQVDXWDQWLQIOXHQFHUQpJDWLYHPHQWVXUO¶XWLOLWpGHO¶XQGHV
autres agents. 
 49 
En revanche, les négociations peuvent être très compliquées, comme les enchères 
doubles, les enchères combinées, les négociations multi-niveaux, les négociations multi-
attributs ou les négociations par argumentation. Dans ces cas les protocoles simples ne sont pas 
très efficaces. 
Partant de cette observation beaucoup de travaux ont essayé de combler les lacunes des 
protocoles simples. Trois directions sont les plus connues.  
Une des directions utilise les protocoles simples en essayant de combiner ces 
protocoles. L'idée fondamentale de cette approche est de représenter les protocoles comme des 
ensembles des états et les transitions entre eux sont modélisées comme des actions.  A partir de 
FHWWH UHSUpVHQWDWLRQG¶pWDW GHVSURWRFROHV OD FRPSRVLWLRQGHVSURWRFROHV HVW IDLWH HQ IRQFWLRQ
des actions employées par les protocoles et qui sont plus génériques que les différents actes de 
langage proposés dans les protocoles traditionnels >9LWWHDXHW+XJHW¶@. 
/DGHX[LqPHGLUHFWLRQH[SORUHO¶LGpH TXHOHVpWDWVG¶XQSURWRFROHGHQpJRFLDWLRQVRQW
plus importants que les actes communicatifs >&KDQJ HW:RR¶@ >)RUQDUD HW&RORPEHWWL¶@. 




ILQL GHVSURWRFROHV&HOD IDLW TXH OHSDVVDJHG¶XQSURWocole à un autre est fait en termes des 
engagements qui sont par la suite maintenus ou transformés par les différentes actions que les 
protocoles proposent.   
Tandis que ces deux approches essaient de modifier les protocoles, une autre approche 
utilise les protocoles dans leur forme commune et en fonction des types de problèmes à 
UpVRXGUHGHV UqJOHVG¶LQWHUDFWLRQVRQWDMRXWpHVDXGHVVXVGHFHVSURWRFROHV YRLUVHFWLRQ
&HWWHDSSURFKHVHUDSOXVGpWDLOOpHGDQVOHFKDSLWUHVXLYDQWGHO¶pWDWGHO¶DUW 
Finalement, la symétrie G¶XQ SURWRFROH GH QpJRFLDWLRQ SHXW rWUH YXH SOXV TX¶XQH
caractéristique induite par  la négociation électronique. Dans une négociation les protocoles 
Q¶RQWDXFXQHQRWLRQVXU OHVFDUDFWpULVWLTXHV G¶LPSOpPHQWDWLRQG¶XQDJHQWSDUFRQWUH un rôle 
est attaché à chacun des agents entrant dans la négociation. Par la suite, ce sont les 
FDUDFWpULVWLTXHVGXU{OHGHO¶DJHQWHWSDVVHVFDUDFWpULVWLTXHVLQWHUQHVTXLVHURQWXWLOLVpHVSDUOH
protocole de négociation afin de gérer la communication entre agents et de limiter les actions 
SRVVLEOHVSRXUFKDFXQG¶HQWUHHX[ 
 En plus de ces caractéristiques, dans la négociation électronique, les protocoles 
G¶LQWHUDFWLRQ XWLOLVpV VRQW DXVVL FKRLVLV HQ IRQFWLRQ GHV DXWUHV GLPHQVLRQV GX SURFHVVXV GH
négociation comme le nombre des participants impliqués et le nombre des attributs 
FDUDFWpULVDQWO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQ/HFKRL[GXSURWRFROHDXQHIRUWHLQIOXHQFHQRQVHXOHPHQW
 50 
sur le processus de communication entre les participants mais aussi sur les stratégies de 
négociation que chaque participant utilise. Comme nous les avons présentés dans la description 
pluridisciplinaire de la négociation des nombreux types de stratégies de négociation  existent et 
ODSOXVSDUWG¶HQWUHHX[SHXYHQWrWUHDXVVLLPSOpPHQWpVSDUGes SMA.  
 
2.3.3. Stratégie de négociation 
 
3HQGDQW OH GpURXOHPHQW GH OD QpJRFLDWLRQ O¶DJHQW HVW DPHQp j SUHQGUH SOXVLHXUV
décisions GHODIDoRQGHFRQVWUXLUHGHVQRXYHOOHVSURSRVLWLRQVRXG¶pYDOXHUOHVSURSRVLWLRQV
UHoXHVRXGX PHLOOHXU PRPHQWG¶DFFHSWHUXQH SURSRVLWLRQ HW G¶DUUrWHU ODQpJRFLDWLRQ'RQF
O¶DJHQWDEHVRLQG¶DYRLUXQPRGXOHGH UDLVRQQHPHQWSRXU OXL SHUPHWWUHG¶DWWHLQGUH OHRX OHV
objectifs recherchés.  
Le module de raisonnement emploie des stratégies de négociation afin de caractériser de 
PDQLqUHVWUXFWXUpHHWPDWKpPDWLTXHOHFRPSRUWHPHQWJpQpUDOGHO¶DJHQWDXFRXUVGXSURFHVVXV
de négociation. Le degré de complexité de ce modèle de prise des décisions est lié au protocole 
GH QpJRFLDWLRQ XWLOLVp j OD QDWXUH GH O¶REMHW GH OD QpJRFLDWLRn et le choix des opérations qui 
peuvent avoir lieu durant le processus de négociation >-HQQLQJV¶@. 
$XSDUDYDQWGDQV O¶DSSURFKHSOXULGLVFLSOLQDLUHVXU ODQpJRFLDWLRQYRLUHVHFWLRQ
nous avons détaillé que la théorie moderne de la négociation est articulée sur le fait qu'une 
négociation constitue un jeu à somme nulle ou non-nulle. L'art de la négociation consiste donc 
à faire céder les interlocuteurs sur la ligne principale d'opposition (un prix, par exemple) ou à 
trouver des arrangements extérieurs à cette ligne qui apporteront beaucoup à l'un sans coûter 
trop cher à l'autre. Comme ces types de problèmes ont été beaucoup étudiés dans la théorie du 
jeu avec un appareil mathématique très élaboré, les stratégies de négociation utilisées dans les 
systèmes multi-agent sont en majorité issues de cette approche. 
Dans la théorie du jeu, le mécanisme de raisonnement utilisé dans une négociation 
consiste dans un choix de stratégie que chacun des participants fait en fonction de ses 
prédictions sur les autres participants (jeux coopératifs vs jeux non-coopératifs). Au lieu de 
décider les mouvements justes avant de les réaliser, un participant peut décider, avant le début 
du jeu, quel mouvement il peut faire dans chacune des situations possibles qui peuvent exister. 
&HWWHDSSURFKHHVWQRPPpHVWUDWpJLH'DQVFHFDV ODVWUDWpJLHHVWXQHQVHPEOHG¶LQVWUXFWLRQV
SRXU MRXHU OH MHX GX SUHPLHU PRXYHPHQW MXVTX¶DX GHUQLHU (Q pQXPpUDQW OHV GLIIpUHQWHV
possibilités pour un participant de jouer le jeu, noua pouvons obtenir toutes les stratégies pour 
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ce participant. Pour chacune de ces stratégies le participant a un gain. Dans la théorie du jeu, 
O¶REMHFWLI HVW GH WURXYHU OD PHLOOHXUH VWUDWpJLH SRXU XQ FHUWDLQ SDUWLFLSDQW /D YDOHXU GX JDLQ
pour chaque participant dépend donc des stratégies choisies par tous les participants. 
La théorie du jeu cherche à trouver une stratégie optimale dans une situation 
SDUWLFXOLqUH /RUV GH O¶DQDO\VH GX MHX OD TXHVWLRQ FHQWUDOH HVW GH VDYRLU V¶LO H[LVWH XQH WHOOH
stratégie. Dans la plupart des jeux, il est possible de trouver la meilleure stratégie. Néanmoins  
certaines limitations existent : la valeur de la fonction du gain ne peut pas être précisément 
SUpVHQWpHDLQVLTXHO¶H[LVWHQFHGHSOXVLHXUVSRLQWVGH3DUHWRRSWLPDOHVO¶H[LVWHQFHGHFULtères 
GLIIpUHQWV SRXU OHV SDUWLFLSDQWV GRQF OH MHX Q¶D SDV GHV LQIRUPDWLRQV SDUIDLWHV HQ DYDQFH 'H
plus, le coût du calcul augment de façon combinatoire en fonction du nombre de participants et 
avec un espace de négociation multicritères >6DQGKROP¶@. CeWWHDSSURFKHQ¶HVWGRQFSDV OD
meilleure pour les systèmes où chaque participant manipule de manière confidentielle certaines 
LQIRUPDWLRQVH[OHVFULWqUHVG¶pYDOXDWLRQODIRQFWLRQGXJDLQHWROHWHPSVGHUpDFWLRQHVW
très limité et donc le système n¶D SDV OD SRVVLELOLWp GH FDOFXOHU HW GH SUpYRLU WRXV OHV
mouvements futurs. 
*DUGDQW pJDOHPHQW OD QRWLRQ GX MHX PDLV j XQ DXWUH QLYHDX G¶DEVWUDFWLRQ G¶DXWUHV
approches pour la modélisation du processus de négociation sont apparues.  Donc, la 
négociation entre agents peut être vue comme un jeu qui prend en compte les règles spécifiées 
par les protocoles de négociation. Cette approche est très utilisée dans les places de marché 
électroniques qui utilisent avec prédilection les protocoles de type enchères pour gérer le 
processus de négociation. Les places de marché  et les enchères sont des mécanismes de 
négociation qui garantissent un résultat optimal même avec des informations incomplètes sur 
OHVIRQFWLRQVG¶XWLOLWpVHWOHVSUpIpUHQFHVGHVDJHQWVLPSOLTXpVGDns le processus.  
Dans les enchères classiques un vendeur essaye de vendre un objet  à un ensemble de 
participants et il cherche à obtenir le prix plus élevé. En revanche, les autres participants ont 
des intérêts orthogonaux, dans la mesure où ils essayent  G¶DFKHWHUO¶REMHWSRXUOHSOXVEDVSUL[
Ce type de négociation est très utilisée pour la gestion des relations commerciales de type B2C 
(business to consumer). Les formes les plus connues sont les catalogues électroniques, la vente 
en ligne [ebay] et les places de marché >0DHVHW&KDYHV¶@.  
'DQVFHW\SHGHPRGqOHG¶LQWHUDFWLRQOHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHVWPRGpOLVpFRPPH
XQHVpTXHQFHG¶RIIUHVHWFRQWUH-RIIUHV/HPRGqOHIDLWO¶K\SRWKqVHTXHOHVIRQFWLRQVG¶XWLOLWpGH
chaque participant sont fixées eWFRQQXHVTX¶XQH]RQHGHFRPSURPLVH[LVWHHWHOOHHVW VWDEOH
dans le  temps. Mais ces types des suppositions ne sont pas très raisonnables dans le commerce 
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électronique de type B2B (business to business) où les entités sont autonomes et elles ne 
veulent par faire partager certaines de leurs informations ou préférences. 
Dans la mesure où dans ce type de commerce les participants sont des entreprises 
DXWRQRPHVHWO¶REMHWjQpJRFLHUHVWVRXYHQWXQHWkFKHjVRXV-traiter >2OLYHLUD¶@,  le processus 
de négociatLRQ GHYLHQW SOXV FRPSOH[H O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ HVW FDUDFWpULVp SDU SOXVLHXUV
attributs; les partenaires peuvent changer en cours de route, le protocole devient aussi plus 
complexe >.XPDUHWDO¶@ HWO¶HQYLURQQHPHQWHVWG\QDPLTXHHWRXYHUW'RQFODVWratégie de 
QpJRFLDWLRQ HOOH DXVVL GHYLHQW SOXV FRPSOH[H DILQ GH V¶DGDSWHU GH PDQLqUH G\QDPLTXH j OD
complexité de la négociation et à un environnement fluctuant. La stratégie ne cherche pas  de 
PD[LPLVHU XQH VHXOH IRQFWLRQ G¶XWLOLWp PDLV GH JpUHU OH FKRLx parmi plusieurs fonctions 
G¶XWLOLWpFDOFXOpHVGHVPDQLqUHVGLIIpUHQWHV/DVWUDWpJLHGHQpJRFLDWLRQHVWXQHFRPSRVLWLRQGHV
plusieurs tactiques de négociation, chaque tactique peut être en fonction des paramètres 
différents, comme les trois tactiques proSRVpHVSDU)DUDWLQ>)DUDWLQ¶@  tactique basée sur les ressources ± en utilisant cette tactique, les agents génèrent 
les offres en se basant sur la quantité des ressources disponibles.   tactique basée sur le temps ± en utilisant cette tactique, la construction des 
GLIIpUHQWHV RIIUHV HVW IDLWH HQ IRQFWLRQ G¶XQ PRPHQW GH WHPSV HW GH OD GXUpH OLPLWpH G¶XQH
négociation.  tactique basée sur le comportement ± avec cette tactique, chaque agent essaie 
G¶LPLWHU OH FRPSRUWHPHQW GH O¶DJHQW TXL HVW HQ IDFH GH OXL HQ VH basant sur les offres 
SUpFpGHQWHVGHO¶DJHQWjLPLWHU 
Le modèle proposé par Faratin suppose seulement deux participants. Les scénarios avec 
plus de deux participants sont caractérisés par la possibilité de réaliser des coalitions 
>1HZPDQQHWDO¶@ [BHUJVWUHVVHUHW<X¶@. La mise en place des coalitions réduit le nombre 
de participants. En appliquant le processus de manière itérative ce nombre peut être réduit à 
deux. Toutefois, les problèmes apparaissent au moment de décider comment les coalitions sont 
PLVHVHQSODFHHWHQVXLWHFRPPHQWOHJDLQG¶XQHFRDOLWLRQHVWGLVWULEXpHQWUHVHVSDUWLFLSDQWV 
Finalement, nous pouvons constater que les stratégies de négociation dépendent 
fortement des autres dimensions du processus de négociation, comme le nombre des 
participants, les contextes de négociation (temps, cultures) ou les objets et les protocoles de 
QpJRFLDWLRQ'RQFODFRQFHSWLRQG¶XQERQV\VWqPHGHQpJRFLDWLRQQpFHVVLWHODSULVHHQFRPSWH
de toutes les dimensions présentées  et également des dépendances existantes entre elles.  
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2.4. Synthèse  
 
&HWWHSDUWLHGHO¶pWDWGHO¶DUWVXUOHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQPRGpOLVpSDUGHVV\VWqPHV
multi-agent nous a permis de présenter quels sont les aspects spécifiques aux SMA des 
dimensions comme O¶REMHW GH QpJRFLDtion, le protocole de négociation et les stratégies de 
négociation et aussi de rajouter de nouveaux paramètres au processus de négociation, comme le 
nombre de participants.  
Dans le tableau suivant (voir Tableau 1.) nous avons mis en exergue au sein des 
différents travaux le nombre des participants impliqués dans une négociation (un à un, 
SOXVLHXUVSRXUXQSOXVLHXUVYHUVSOXVLHXUVHW OHQRPEUHG¶DWWULEXWVGH O¶REMHWGHQpJRFLDWLRQ











Négociation bilatérale  Attribut = prix Attribut = plusieurs 
FULWqUHVG¶DFKDW 
Attribut = plusieurs 
attributs pour décrire 
un objet 
Négociation  
un à plusieurs 
Attribut = prix Enchère avec un 
ensemble fixe des 
attributs 






Attribut = prix 
Attribut = allocation 
G¶XQHUHVVRXUFH 
Négociation avec un 
ensemble de 
partenaires par un 
médiateur ou par 
O¶DJHQWOXL-même 
Négociation menée 





plusieurs à plusieurs 
Attribut = prix 
Enchère double ± un 
agent peut être 
acheteur ou vendeur 




Système de coalition 
avec une négociation 
circulaire ou par vote 
 
Tableau 1 : La complexité du processus de négociation en fonction du nombre des participants et de la structure 
GHO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQ 
 
Qui négocie ? 
Que négocier ? 
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Nous pouvons ainsi distinguer sur les lignes du tableau (voir Tableau 1) : 
± les négociations bilatérales se déroulant sur des objets de négociation qui peuvent être 
FRPSRVpVG¶XQVHXODWWULEXWRXGHSOXVLHXUVDWWULEXWVLQWHUGpSHQGDQWV/HVFDUDFWpULVWLTXHVGHce 
type de négociation sont liées au mécanisme de choix du partenaire. Souvent, est impliqué un 
troisième participant ayant des fonctionnalités de match-making pour trouver le meilleur 
partenaire. 
± les négociations impliquant un agent contre plusieurs. La plupart de ces négociations 
utilisent un protocole de type enchère. Elles peuvent également se dérouler sur des objets de 
négociation caractérisés seulement par le prix ou sur des objets caractérisés par plusieurs 
attributs interdépendants. Le système le plus connu utilisant ce type de mécanisme est eBay 
[ebay]. 
± les négociations impliquant plusieurs négociations de type un à un. Ce type de 
négociation est souvent utilisé dans les interactions business-to-business où sont impliqués de 
nombreux partenaires. La confidentialité des interactions est souvent nécessaire dans ce 
contexte. Elle est garantie par le mécanisme de négociation un à un où les propositions ne sont 
connues que par les participants impliqués directement. 
± les négociations de type plusieurs à plusieurs sont aussi utilisées dans les interactions 
de type business-to-EXVLQHVVDYHFO¶LPSOLFDWLRQGHPXOWLSOHVSDUWHQDLUHV(QUHYDQFKHWRXVOHV
participants sont impliqués dans une seule et même négociation. Ce type de négociation est 
fortement coûteuse en temps du fait de la diffusion des offres et du fait des algorithmes 
assurant le consensus de la prise de décision. 
'¶XQSRLQWGHYXH LQIRUPDWLTXH ODFRPSOH[LWpGXSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQDXJPHQWH
avec le nombre de participants impliqués mais auVVL DYHF OD FRPSOH[LWp GH O¶REMHW GH
négociation en terme du nombre et de la nature des attributs. Comme nous venons de le voir, 
cette complexité est accrue par de nouvelles dimensions : 
- nombre de cycles au sein des différents protocoles des négociations utilisés pour 
gérer la négociation. 
- nombre de stratégies et G¶REMHFWLIV à satisfaire : chacun des participants peut décider 
de manière autonome quelle est sa stratégie et quel est son but pour la négociation dans laquelle 
il est impliqué. 
Ces dimensions sonW IRUWHPHQW GpSHQGDQWHV O¶XQH GH O¶DXWUH /D QpJRFLDWLRQ
automatique comme son analogue humain, est donc un processus très complexe avec des 
représentations très différentes.   
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3. Coordination dans les systèmes de négociation 
 
 
Dans la communauté multi-agent, la négociation elle-même est souvent caractérisée 
FRPPHXQPpFDQLVPHGHFRRUGLQDWLRQSHUPHWWDQWG¶RULHQWHUOHVDFWLRQVGHVDJHQWVWRXWHQOHXU
ODLVVDQW OD OLEHUWp GH FKRL[ 'DQV OHV GHX[ SUHPLHUV FKDSLWUHV GH O¶pWDW GH O¶DUW  QRXV DYRQV
montré les caractéristiques pluridimensionnelles du processus de négociation. Intuitivement, 
ces différentes caractéristiques influencent les interactions qui sont menées dans une 
QpJRFLDWLRQ 'H PDQLqUH DEVWUDLWH OD QpJRFLDWLRQ HVW XQH VWUXFWXUDWLRQ G¶LQWHUDFWLRQV TXL 
nécessite elle-PrPHXQPRGqOHGHFRRUGLQDWLRQDILQG¶DXJPHQWHUOHUpVXOWDWGHODQpJRFLDWLRQ
ainsi que les performances du système de négociation.         
/D FRRUGLQDWLRQ Q¶HVW QXOOHPHQW OLPLWpH DX GRPDLQH GH O¶LQIRUPDWLTXH 0DORQH HW
Crowston [Malone et &URZVWRQ¶@OXLDWWDFKHQWun domaine de recherche émergeant avec un 
LQWpUrW PXOWLGLVFLSOLQDLUH HW MRXDQW XQ U{OH FOp GDQV GLYHUV GRPDLQHV FRPPH O¶pFRQRPLH OD
recherche opérationnelle, les sciences des organisations ou la biologie. Plusieurs définitions de 
la coordination ont été proposées, mais probablement la plus générale reste celle que Malone et 
Crowston ont proposée : « La coordination est la gestion des dépendances entre des 
activités. ».  
Ainsi, de manière générale, la théorie de la coordination eVVDLHG¶LGHQWLILHUTXHOVW\SHV
G¶DFWLYLWpV SHXYHQW rWUH FRRUGRQQpHV HW TXHOOHV VRQW OHV GpSHQGDQFHV JpQpULTXHV TXL SHXYHQW
H[LVWHU HQWUH HOOHV &¶HVW VXU FHWWH EDVH WKpRULTXH TXH V¶DSSXLH QRWUH pWXGH &HWWH EDVH HVW
fortement pluridisciplinaire et donc par OD VXLWH QRXV O¶DGDSWRQV DX[ GRPDLQHV GHV V\VWqPHV
informatiques de négociation.  
Partageant la réflexion  « Research on coordination possibly represents the most un-
coordinated activity in the history of computer science ª>2PLFLQLHWDO¶@GDQVFHFhapitre 
QRXV FRPPHQoRQV SDU GpWDLOOHU GH PDQLqUH JpQpUDOH OD JHVWLRQ GHV LQWHUDFWLRQV DX VHLQ G¶XQ
SMA. Nous fixons ensuite quelles sont les activités à coordonner et quelles sont les 
caractéristiques des modèles de coordination qui réalisent cette gestion. Nous terminerons ce 
chapitre en présentant plusieurs systèmes qui proposent des modèles de coordination de 
négociations.     
 
 56 
3.1. Interactions dans les Systèmes Multi-Agents 
 
Nous allons nous intéresser ici à une revue rapide de la problématique de la gestion des 
interactions dans un système multi-agent. Dans un SMA et aussi dans tous les systèmes 
LQIRUPDWLTXHV O¶LQWHUDFWLRQ HVW LPSRUWDQWH GDQV OD PHVXUH R F¶HVW j WUDYHUV HOOH TX¶RQ SHXW
négocier, entrer en compétition, fournir un service ou combiner des services existants. De 
PDQLqUH JpQpUDOH OH FRQFHSW G¶interaction SRXUUDLW ELHQ V¶H[SULPHU HQ IRQFWLRQ GHV FRQFHSWV
G¶DFWLRQ, G¶DJHQW et G¶HQYLURQQHPHQW [Chaib-GUDD HW DO¶@. Cette approche est soutenue par 
O¶LGpHTXHGDQVXQHLQWHUDFWLRQLO\DXQDJHQWTXLUpDOLVHO¶DFWLRQHWO¶HQYLURQQHPHQWTXLVXELW
OHV HIIHWV GH O¶DFWLRQ RX TXH SDUIRLV F¶HVW O¶HQYLURQQHPHQW TXL DJLW HW O¶DJHQW TXL VXELW OHV
conséquences.  
0DLV O¶LQWHUDFWLRQSHXWDXVVLDYRLU OLHXHQWUHXQDJHQWHWG¶DXWUHVDJHQWVSHXSODQWVRQ
enviroQQHPHQW$LQVLOHFRQFHSWG¶LQWHUDFWLRQSHXWrWUHGpILQLHQWHUPHVG¶DFWLRQV et G¶DJHQWV 
HWGDQVFHFDVXQDVSHFWWUqVLPSRUWDQWGHO¶LQWHUDFWLRQHVWODFRPPXQLFDWLRQHQWUHDJHQWVDe 
FHWWHPDQLqUH O¶LQWHUDFWLRQHVWXQHGLPHQVLRQ IRQGDPHQWDOHGDQVXQ60$ SXLVTX¶HOOHSHUPHW
G¶LQVWDOOHUXQHFRRUGLQDWLRQHQWUH OHVDJHQWV HQ WHUPHG¶DFWLRQVGHGpOpJDWLRQHWG¶DGRSWLRQ ; 
G¶XQH SDUW - flux de contrôle entre les agents- HW pFKDQJHV G¶LQIRUPDWLRQV SRXU DLGHU j OD
coopération  -IOX[G¶REVHUYDWLRQVHQWUHOHVDJHQWs- G¶DXWUHSDUW 
Afin que des agents autonomes puissent collaborer et coopérer entre eux, les modèles 
G¶LQWHUDFWLRQ GpYHORSSpV HQ 60$ YLVHQW j PHWWUH HQ SODFH XQH IRUPH pYROXpH GH
communication capable de mettre en oeuvre des formes explicites de délégations et adoptions, 
FDSDEOHVG¶pFKDQJHUGHVLQIRUPDWLRQVFRQQDLVVDQFHVFUR\DQFHVEXWVSODQVHWF&HWREMHFWLI
se décline principalement selon deux thématiques qui sont en forte relation : 
± ³ACL´ /DQJDJH GH &RPPXQLFDWLRQ $JHQW TXL V¶LQWpUHVVH SULQFLpalement aux 
problèmes de syntaxe, de sémantique des langages de communication dans un contexte de 
temps et de ressources de calcul limités. 
± ³Conversation´ TXL V¶LQWpUHVVH j OD SUDJPDWLTXH GH OD FRPPXQLFDWLRQ j OD
structuration des échanges et à la coordination de ce processus de communication via par 
H[HPSOHGHVSURWRFROHVG¶LQWHUDFWLRQRXGHV&RQYHUVDWLRQSROLFLHV 
Une conversation entre plusieurs agents peut être caractérisée par : 
± le but pour lequel elle est menée (pour résoudre un conflit, pour établir un 
FRQWUDW SRXU GpOLEpUHU VXU O¶H[pFXWLRQ G¶XQH FHUWDLQH DFWLRQ RX VHXOHPHQW SRXU DUJXPHQWHU
>*UHDYHV HW DO¶@). Un but de conversation défini et géré par un agent, peut être local ou 
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partagé par plusieurs agents, secret ou non. Un but de conversation peut également être attaché 
au système (cf. place de marché). Dans ce cas, il est connu de tous les agents du système.  
± par le nombre de participants et leurs identités (voire les dimensions des 
QpJRFLDWLRQV &HV LQIRUPDWLRQV SHXYHQW rWUH IL[pHV j O¶LQitialisation de la conversation mais 
HOOHVSHXYHQWpJDOHPHQWrWUHIL[pHVHWGpWHUPLQpHVHQFRXUVGHFRQYHUVDWLRQ/¶LGHQWLWpGHYLHQW
SDUWLFXOLqUHPHQW LPSRUWDQWH V¶LO H[LVWH GHV LQWHUDFWLRQV UpSpWpHV HQWUH OHV PrPHV SDUWLFLSDQWV
dans le cas des systèmes fermés ou avec un nombre relativement petit de participants. 
± SDU O¶HQVHPEOH GHV UqJOHV TXL OD JRXYHUQHQW GDQV FH FDV XQH FRQYHUVDWLRQ
GHYLHQW XQH LQVWDQFLDWLRQ G¶XQ SURWRFROH G¶LQWHUDFWLRQ TXL IL[H GHV FRQWUDLQWHV VXU OD
synchronisation et la concurrence des messages ainsi que sur leur contenu [Zhang et 
/HVVHU¶@).  
&HV GLIIpUHQWV SDUDPqWUHV SHXYHQW ORUV G¶LQWHUDFWLRQV UpSpWpHV pYROXHU HW rWUH DSSULV
(apprentissage de stratégie, apprentissage de préférences du partenaire).  
La conversation est donc un mécaQLVPHTXLIDFLOLWHO¶LQWHUDFWLRQHQWUHDJHQWVHWDXVVLOD
compréhension des informations communiquées. En prenant le cas des grands systèmes 
G¶DJHQWV>6DQGKROPHW/HVVHU¶@>6DQGKROPHW/HVVHU¶@>-HQQLQJVHWDO¶@, tous les agents 
impliqués exécutent certains calculs localement mais souvent, les agents ne peuvent pas 
entièrement ou exactement finaliser leur traitement local sans communiquer avec d'autres 
agents. Dans ces systèmes, produire une solution à un problème n'est souvent pas un simple 
assemblage des solutions locales des agents. Plutôt, ce processus peut être un processus multi-
étapes dans lequel les agents dialoguent en communiquant des informations aux multiples 
niveaux d'abstraction. Chaque étape du dialogue peut exiger de l'agent de raisonner au sujet de 
ODQRXYHOOHLQIRUPDWLRQTX¶LOGRLWHQYR\HUSDUUDSSRUWjVDFRQQDLVVDQFHH[LVWDQWH'DQVFHFDV
une bonne manière de regarder la décision au sujet de comment mieux communiquer  peut être 
HQFDGUpH HQ WDQW TX¶XQ  SUREOqPH FRPSOH[H G
RSWLPLVDWion sur la façon dont les actions de 
communication contribuent à la manière dont le système ou les agents atteignent leurs 
objectifs. La solution efficace de ce problème est présentée d'une manière quantitative par les 
DYDQWDJHVHWOHVFRWVG¶XQSURFHVVXV de coordination des conversations >0RHKOPDQHWDO¶@ 
>*DVVHU¶@ 
Le besoin de comportement satisfaisant pendant l'exécution en temps réel du système, 
combiné avec la nature complexe de l'interaction entre les agents du système justifie, dans 






Dans cette section, nous introduisons la notion de coordination en délimitant les types 
de coordination selon les mécanismes utilisés, ainsi que les propriétés des ces modèles de 
coordination des interactions implémentés dans des différents SMA.    
 
3.2.1. Coordination générique, coordination stratégique 
 
'DQV O¶LQIRUPDWLTXH OD UHFKHUFKH VXU OD FRRUGLQDWLRQ VH IDLW GDQV SOXVLHXUV
communautés comme celleV VXU OD SURJUDPPDWLRQ GLVWULEXpH HW FRQFXUUHQWH O¶LQWHOOLJHQFH
artificielle distribuée ou le génie logiciel. Cela fait que les approches sur la coordination sont 
multiples et très différentes. Les caractéristiques des approches peuvent être groupées en 
fRQFWLRQV GH WURLV TXHVWLRQV >&RR¶@  TX¶HVW-ce qui est coordonné ?, quel est le médium de 
coordination ? quels sont les protocoles ou les règles utilisées pour la coordination ? 
 
En répondant à la première question du point de vue du développeur en informatique, 
nous pouvons délimiter deux types de coordination très différents : le premier, une approche 
générique où les composants du processus de coordination sont les entités coordonnées, le 
deuxième, une approche stratégique où les composants du processus de coordination sont les 
entités qui coordonnent. Ces deux approches sont parfaitement illustrées par les deux 
définitions suivantes sur la coordination :  
  «Coordination is the process of building programs by gluing together active 
pieces». [Carrieri eW*HOHUQWHU¶@. 
« Coordination, the process by which an agent reasons about its local actions and the 
(anticipated) actions of others to try and ensure the community acts in a coherent manner, is 
perhaps the key problem of the discipline of Distributed Artificial Intelligence ». >-HQQLQJV¶@ 
           
Coordination générique : Avec la première définition, en soulignant que la 
coordination est une façon de programmer en spécifiant seulement les interactions entre des 
programmes existants,  on montre que les modèles de coordination appartiennent à une 
approche intergicielle ou langage de coordination. Des exemples typiques pour cette approche 
sont les intergiciels, comme Corba >9LQRVNL¶@, qui visent  précisément le développement 
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G¶DSSOLFDWLRQVHWODUpXWLOisation du code dans des environnements répartis; ou les langages de 
coordination et de communication de bas niveau comme Linda >*HOHUQWHU¶@ [Carrieri et 
*HOHUQWHU¶@, JavaSpaces. Dans ce type de coordination les valeurs des données sont 
transparentes et la communication est anonyme, de plus, les entités coordonnables ne sont pas 
précisément spécifiées.   
 
Coordination stratégique : La deuxième définition, propre à la communauté de 
O¶LQWHOOLJHQFH DUWLILFLHOOH GLVWULEXpH V¶LQWpUHVVH DX[ PR\HQV G¶HIIHFWXHr la coordination en 
spécifiant la manière dont les entités se comportent et interagissent. Dans cette direction, 
plusieurs approches peuvent être considérées prometteuses. Les approches sur la coordination 
dans les Systèmes Multi-Agent sont classées dans deux catégories : une coordination objective 
et une coordination subjective >6FKXPDFKHU¶@ : 
o La coordination objective maîtrise le système multi-agent sans agir directement 
sur le comportement des agents composants, mais plutôt en définissant comment les 
LQWHUDFWLRQV HQWUH OHV DJHQWV GRLYHQW HQWUH PRGpOLVpHV 3ULQFLSDOHPHQW OD PLVH HQ °XYUH HVW
IDLWH GDQV GHX[ PRGHV G¶LQWHUDFWLRQ LLQWHUDFWLRQ LQGLUHFWH SDU O¶HQYLURQQHPHQW FRPPXQ
SDUWDJpSDUOHVDJHQWVLLLQWHUDFWLRQGLUHFWHSDUO¶HQYRLGHPHVVDJHVHQtre les agents.  
o (Q UHYDQFKH DX QLYHDX GH OD FRRUGLQDWLRQ VXEMHFWLYH O¶DFFHQW HVW PLV VXU OHV
moyens de modéliser les comportements des agents. Ces moyens sont classés par Ossowski 
>2VVRZVNL¶@  en trois familles : (i) planification multi-agent ± les agents se coordonnent  en 
suivant un plan pour arriver à un certain but, (ii)négociation -  les agents construisent le plan et 
FHSODQSHXW IDLUHDXVVL O¶REMHWG¶XQH UH-négociation >1ZDQDHW DO¶@ (iii)organisation- dans 
XQHRUJDQLVDWLRQOHU{OHG¶XQDJHQWGpWHUPLQHVHVFRPSpWHQFHVHWVHVUHVSRQVDELOLWpVHWO¶DJHQW
agit en concordance avec elles.  
En partant de ces deux grandes directions (i.e. générique et stratégique) et afin de 
présenter par la suite plusieurs travaux proposant des modèles pour la coordination des 
négociations, nous commençons par expliciter deux principales caractéristiques des modèles de 






3.2.2. Coordination locale vs. Coordination globale 
 
'DQVOHVVHFWLRQVSUpFpGHQWHVQRXVDYRQVSUpVHQWpTX¶jXQPRPHQWGRQQpDXVHLQG¶XQ
DJHQW FRH[LVWHQW SOXVLHXUV FRQYHUVDWLRQV /¶DJHQW GRLW GRQF FRRUGRQQHU O¶pYROXWLRQ GH FHV
conversations ainsi que les relations qui existent entre elles. Plusieurs modélisations de cette 
coordination existent soit en mettant en place une gestion purement locale de la coordination 
des interactions entre les agents (modèles locaux GHFRRUGLQDWLRQG¶LQWHUDFWLRQVRLWSDUODPLVH
en place de modèles globaux tels que des règles générales pour toutes les conversations 
(conversation policies) >%UDGVKDZ HW DO¶@, des protocoles de conversations ou de plans de 
conversations >%DUEXFHDQXHW)R[¶@.  
 
Coordination locale : Quelques travaux initiaux dans le domaine ont proposé des 
PRGqOHVGHFRRUGLQDWLRQG¶LQWHUDFWLRQORFDOHDX[DJHQWVSRXUODJHVWLRQGHVFRQYHUVDWLRQV,OV
RQWWHQWpG¶pTXLSHUFKDFXQGHVDJHQWVGXV\VWqPHGHVPpFDQLVPHVSRXUDQWLFLSHUOHVVpTXHQFHV
de messages pouvant satisfaire un objectif donné. Ces approches ont donné lieu à des 
propositions de mécanismes de planification de dialogue >&RKHQHW3HUUDXOW¶@ ou >%UHWLHU¶@ 
à partir de performatifs de base. 
&HSHQGDQWpWDQWGRQQpHODFRPELQDWRLUHGHVHQFKDvQHPHQWVSRVVLEOHVO¶DPELJXwWpGHOD
sémantique du vocabulaire utilisé (notamment des performatifs), de telles approches se sont 
DYpUpHVGLIILFLOHVjPHWWUHHQSODFH$LQVLFRPPHF¶HVWOHFDVSRXUOHV$&/ODWKpPDWLTXHGHV
FRQYHUVDWLRQV D PDMRULWDLUHPHQW FRQGXLW j O¶pODERUDWLRQ GH PRGqOHV JOREDXx pour la 
spécification de conversations.  
 
Coordination globale : 8Q PRGqOH JOREDO G¶LQWHUDFWLRQ HVW XQ PRGqOH G¶LQWHUDFWLRQ
partagé entre les différents agents du SMA. Les modèles globaux existants se distinguent-en : 
3URWRFROHVG¶,QWHUDFWLRQHWHQ3ROLWiques de Conversation (Conversation Policies).  
8Q SURWRFROH G¶LQWHUDFWLRQ GpVLJQH XQ VFKpPD G¶LQWHUDFWLRQ entre agents, représenté 
explicitement et imposé aux agents pour contrôler et structurer leurs interactions. Les schémas 
G¶LQWHUDFWLRQGLVSRQLEOHVGDQVODOLWWpUDWXUHFRQFHUQHQWGHVFRQYHUVDWLRQVG¶XQHDPSOHXUSOXVRX
moins grande >6PLWK HW 'DYLV¶@ >6LDQ¶@ >%HUWKHW  HW DO¶@, >%DUEXFHDQX HW )R[¶@, 
GpGLpVjXQGRPDLQHG¶DSSOLFDWLRQ>'HPD]HDXHWDO¶@ ou à des situations de dialogue [Chang 
et :RR¶@>5HHG¶@(QSDUWLFXOLHUHQ >&KDQJHW:RR¶@ les auteurs se sont basés sur le 
travail décrit dans >%DOOPHU HW DO¶@ et ils ont pris en considération toutes les situations de 
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conflit qui peuvent prendre place dans un système où le contrôle est distribué et où aucune 
réponse globale ne peut exister.  
Dans son effort de standardisation, la FIPA a proposé un ensemble de protocoles 
G¶LQWHUDFWLRQ >),3$¶@ TXL ELHQ TX¶pWDQW ORLQ GH UpSRQGUH DX[ EHVRLQV SDUWLFXOLHUV HW j OD
diversité des différenteVDSSOLFDWLRQVIRXUQLWXQ³UpIpUHQWLHO´GHGLDORJXHVFRPPXQVHQWUHOHV
différentes applications multi-DJHQW /D PDMRULWp GH UHFKHUFKHV MXVTX¶j UpFHPPHQW V¶HVW
attachée au développement des formalismes, pouvant répondre aux différentes propriétés que 
O¶Rn cherchait à vérifier et valider >.RQLQJ¶@. Ceux-ci se fondent sur les réseaux de transition 
(automates, réseaux de pétri, sur des langages descriptifs tels que AUML (Agent Unified 
Modelling Language) >%DXHU¶@, etc.), sur des formalismes à base de logique, etc. Une des 
préoccupations actuelles est de définir des formalismes permettant de définir et composer les 
protocoles entre eux >+XJHW¶@. 
,OPDQTXHFHSHQGDQWHQFRUHODGpILQLWLRQG¶XQHVpPDQWLTXHSUpFLVHHWH[SOLFLWHSRXUFHV
VFKpPDV G¶LQWHUDFWLRQ ,O PDQTXH VXUWRXW GH SHUPHWWUH DX[ DJHQWV G¶LQWHUDJLU DYHF SOXV GH
flexibilité en réagissant au contexte de conversation qui se co-construit tout au long des 
échanges. 
Récemment, le terme de Conversation Policy a été introduit pour chercher à répondre 
aux JULHIV IDLWV DX[ SURWRFROHV G¶LQWHUDFWLRQ /HV &RQYHUVDWLRQ 3ROLFLHV GpVLJQHQW GHV
procédures de décision, avec une sémantique propre, qui permet aux agents de sélectionner et 
de produire des messages en prenant en compte : leurs intentions, le contexte défini par les 
précédents messages, le contexte défini par les interactions avec les autres agents >*UHDYHV¶@. 
/HVDSSURFKHVV¶DSSX\DQWVXUGHVPRGqOHVJOREDX[VRQWPXOWLSOHV2Q\WURXYHHQHIIHW




des protocoles globaux de négociation communs aux autres agents, peut développer localement 
des stratégies propres de négociation. Celles-ci lui permettent de générer de nouvelles 
propositions tenant compte de ses préférences, des propositions antérieures et de différentes 
tactiques débouchant sur des négociations cherchant à limiter le nombre de messages échangés, 
le temps de négociation, etc. 
Alors que ces deux démarches sont mises en oeuvre au sein dH O¶DJHQW G¶DXWUHV
approches utilisent des modèles globaux qui sont mis en oeuvre dans un service générique 
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H[WpULHXU DX[ DJHQWV &¶HVW QRWDPPHQW OH FDV GHV WUDYDX[ GH >$QGUHROL¶F@, >5RXVVHDX¶@, 
>6LQJK¶@.  
 
3.2.2. Coordination centralisée vs. Coordination distribuée 
 
Une autre caractéristique du modèle de coordination peut être identifiée en répondant à 
la question « qui fait la coordination ? ». Dans un SMA la coordination entre les agents est faite 
soit par une entité centrale et dans ce cas nous avons une coordination centralisée, soit par les 
agents eux-mêmes et dans ce cas nous parlerons de coordination distribuée.     
 
Coordination centralisée : Les approches centralisées sur la coordination proposent une 
entité centrale qui a le pouvoir sur les interactions dans le système. Cette approche vise 
principalement à coordonner les interactions, mais aussi à faciliter  et à optimiser  ces 
LQWHUDFWLRQV (Q IRQFWLRQ GH O¶HQWLWp FKDUJpH GH OD FRRUGLQDWLRQ GHX[ GLUHFWLRQV SHXYHQW rWUH
soulignées.  
Dans la SUHPLqUH O¶HQWLWpSHXWrWUHXQDJHQWFHQWUDOTXLVHORQFHVIRQFWLRQVHVWDSSHOp
un broker >%D\DUGR¶@, un mediator >7XQJ HW 5D\PXQG¶@, un facilitator >1ZDQD¶@, un 
middle agent >'HFNHU HW DO¶@ ou match maker >)RQHU¶@. Ayant souvent les mêmes 
attributions, la coordination centralisée peut être aussi faite par une institution chargée de 
médiatiser les interactions entre plusieurs agents. Cette approche donne une garantie sur 
O¶LPSDUWLDOLWpHWO¶pTXLGLVWDQFHVYLVjYLVGHVDXWUHVDJHQWV>6\FDUD¶@.        
Cette manière centralisée de  coordonner les interactions entre plusieurs agents peut être 
acceptable dans certains cas, mais à partir du moment où chacun des agents veut gérer par lui-
même ses interactions, la coordination faite par une tierce partLH Q¶HVW SOXV SRVVLEOH HW OH
processus de coordination doit devenir distribuée. 
 
Coordination distribuée : &¶HVWGDQVOHFRPPHUFHpOHFWURQLTXHGHW\SH%%EXVLQHVV
WREXVLQHVVDYHFODPLVHHQSODFHG¶XQV\VWqPHGHFRDOLWLRQ>7VYHWRYDWHWDO¶@ RXG¶DOOiances 
entre entités autonomes (PRODNET-II [prodnet]), où un mécanisme de coordination distribué 
des interactions est le plus nécessaire.  
Certaines  approches décrivent la coordination distribuée comme une exécution 
dispersée de plusieurs actions comme étDSHVGDQVOHFRQWH[WHG¶XQHGLYLVLRQGXWUDYDLO'DQVFH
FDV OD FRRUGLQDWLRQ HVW VRXYHQW VRXWHQXH SDU O¶RUJDQLVDWLRQ GX V\VWqPH TXL identifie les 
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différents rôles pour les agents et leurs rapports potentiels avec des actions ou des procédures 
YLVDQWG¶DUULver à un but selon un plan global >(SKUDWL¶@. Des autres approches décrivent la 
FRRUGLQDWLRQ GLVWULEXpH HQ OLDLVRQ DYHF OD QRWLRQ G¶DXWRQRPLH R  O¶DJHQW D OH SRXYRLU
G¶HIIHFWXHUGHVLQWHUDFWLRQVLQGpSHQGDPPHQWGXUHVWHGXV\VWqPH>&DVWHIUDQFKL¶@ et de créer 
et de contrôler les exécutions des ses propres plans >%UXVVHOHWDO¶@.   
5pFHPPHQW G¶DXWUHV WUDYDX[ DWWDFKHQW j OD FRRUGLQDWLRQ GLVWULEXpH  OD QRWLRQ GH
conscience (« awareness »  GH O¶DJHQW /D FRQVFLHQFH GH O¶LQWHUDFWLRQ SHXW VH WUDGXLUH SDU le 
IDLWTXHO¶DJHQWDOHVFRQQDLVVDQFHVVXUODQDWXUHGXSODQHIIHFWXpHWGHO¶HVSDFHGDQVOHTXHOLO
DJLW HW HQ IRQFWLRQ GH oD LO GpFLGH G¶LQWHUDJLU HW GH VH FRRUGRQQHU DYHF OHV DXWUHV >.RFK¶@ 
>2PLFLQLHWDO¶@.  
   
&HWWHSUHPLqUHSDUWLH VXU pWDW GH O¶art de la coordination des interactions nous permet 
ainsi de fixer deux points de vue différents sur la coordination - générique/stratégique. De 
manière orthogonale à ces deux points de vue, nous avons mis en évidence plusieurs 
caractéristiques déterminantes pour la coordination des négociations  - local/global et 
centralisé/distribué -. Dans la section suivante, nous allons présenter différents systèmes 
proposant des modèles ou des mécanismes pour la coordination de négociations en 
commençant par les approches proposant une coordination stratégique, suivie par les approches 
proposant une coordination générique.  
 
3.3. Coordination de négociations 
 
Dans cette section nous présentons les principaux travaux qui mettent en place des 
systèmes de négociation où chaque participant peut être impliqué dans plusieurs conversations 
à la fois. Les différents systèmes présentés par la suite identifient et résolvent les problèmes du 
processus de coordination de ces différentes conversations. 
Dans les descriptions des systqPHV VXLYDQWV QRXV DYRQV HVVD\p G¶LGHQWLILHU FHUWDLQV
aspects de la coordination : i) comment est implémenté le médium de coordination 
(stratégique/générique); ii) FRPPHQW HVW GpILQLW O¶REMHW j FRRUGRQQHU locale/globale); iii) 
comment est géré le processus de coordination (centralisée/distribuée) ; et iv) quelles sont les 
caractéristiques des négociations sur lesquelles sont définies les dépendances gérées par le 
processus de coordination.      
 64 
La structuration des travaux a été faite en deux parties. Nous commençons la 
présentation avec les systèmes qui modélisent la coordination de manière stratégique afin de 
continuer avec les systèmes modélisant la coordination de manière générique. Egalement, dans 
les deux parties nous avons structuré les systèmes en fonction de la complexité des 
FDUDFWpULVWLTXHVGHVQpJRFLDWLRQVPRGpOLVpHV$LQVLHQXWLOLVDQW O¶DQDO\VHGHODFRPSOH[LWpGX
SURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHQIRQFWLRQGXQRPEUHGHVSDUWLFLSDQWVHWGHODVWUXFWXUHGHO¶REMHWGH
négociation (voir section 2.4.) la présentation est faite en partant des systèmes qui coordonnent 
des négociations de type un à un faites sur un même objet vers des systèmes qui coordonnent 
des négociations multi-participant (i.e. un à plusieurs, multi-bilatéral ou plusieurs à plusieurs) 
faites sur différents objets de négociation multi-attribut.  
 
3.3.1. Coordinations stratégiques de négociations 
 
Une caractéristique commune pour les quatre systèmes présentés par la suite est le fait 
TX¶LOVSURSRVHQWGHV60$R ODFRRUGLQDWLRQHQWUH OHVDFWLRQVGHVDJHQWVHVW OH UpVXOWDWG¶XQ
processus de décision réalisé par les agents eux-mêmes. Selon la complexité du processus de 
négociation et des dépendances à gérer, les agents décident de leurs actions en prenant en 
compte certaines dimensions du processus de négociation, comme les aspects liés à : 1) la 
FRPSOH[LWpGHO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQHWGXSURWRFROHGHQpJRFLDWLRQOHVLGHQWLWpVGHVDXWUHV
SDUWLFLSDQWV  O¶KLVWRULTXH GHV FRQYHUVDWLRQV DYHF HX[  OHV VWUDWpJLHV GH QpJRFLDWLRQ
employées.   
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3.3.1.1.  ADEPT 
 
Dans le projet ADEPT (Advanced Decision Environment for Process Tasks) [Jennings 
HW DO¶@ >$OW\ HW DO¶@ >-HQQLQJV HW DO¶@, N. R. Jennings, J. A. Alty, T. J. Norman, P. 
)DUDWLQ HW 32¶%ULHQ7 ont proposé une infrastructure multi-agent pour la mise en place et 
O¶H[pFXWLRQ GLVWULEXpH G¶XQ SURFHVVXV LQGXVWULHO FRPSRVp SDU SOXVLHXUV VHUYLFHV &HWWH
technologie a été déployée dans deux vrais applications : une avec British Telecom et une avec 
ICI Engineering.   
&H SURMHW V¶DGUHVVH SULQFipalement aux grandes entreprises qui sont divisées en 
plusieurs organisations autonomes, chacune gérant ses ressources et ses informations et aussi 
VHV VHUYLFHV VSpFLILTXHV TX¶HOOHV H[pFXWHQW GDQV OH FDGUH GX SURFHVVXV LQGXVWULHO JOREDO YRLU
Fig. 4).  
 
Figure 3. ADEPT UpVHDXG¶RUJDQLVDWLRQVDXWRQRPHV 
 
(WDQW GRQQpHV FHV FDUDFWpULVWLTXHV O¶DSSURFKH SURSRVH GH PRGpOLVHU OH SURFHVVXV
industriel de manière distribuée sur plusieurs agents autonomes gérant des parties distinctes du 
processus et qui négocient entre eux au moment où leurs services ont des interdépendances. 
                                                 
7 Department of Electronic Engineering, Queen Mary and Westfield College, University of 
London, London E1 4NS, U.K. 
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Dans ce contexte, une organisation peut être regardée comme un agent représentant une entité 
FDSDEOHG¶H[pFXWHUXQRXSOXVLHXUVservices.  
Un service est vu comme une XQLWpG¶XQSURFHVVXVSOXVFRPSOH[H8QVHUYLFHSHXWrWUH
défini récursivement en termes des sous-VHUYLFHVMXVTX¶DXVHUYLFHDWRPLTXHOHSOXVVLPSOHTXL
peut être géré par le système ADEPT, appelé tâche. Ces unités atomiques peuvent être 
composées pour former des sous-services et par la suite des services complexes qui peuvent 
IDLUH O¶REMHW G¶XQ pFKDQJH HQWUH GHX[ DJHQWV /D FRPSRVLWLRQ GHV VRXV-services suppose 
O¶H[LVWHQFHGHVFRQWUDLQWHVG¶H[pFXWLRQles tâches peuvent être exécutées en parallèle, doivent  
rWUHH[pFXWpVHQSDUDOOqOHRXGRLYHQWrWUHH[pFXWpVVpTXHQWLHOOHPHQWHWG¶XQHHQWLWpGHFRQWU{OH
qui supervise ces contraintes. Dans ces cas, un service complexe est une composition des 
plusieurs tâches RX G¶DXWUH VRXV-services. Cette définition récursiYH G¶XQ VHUYLFH VRXWLHQW
O¶DSSURFKH TX¶XQ SURFHVVXV LQGXVWULHO FRPSOH[H SHXW rWUH YX FRPPH XQ VHUYLFH H[pFXWp GH
manière distribuée. 
Les services sont associés à un ou plusieurs agents, qui gèrent la mise en place et 
O¶H[pFXWLRQ GX VHUYLFH 0DLV SRXU FKDTXe service un seul agent est vu comme responsable, 
PrPHVLG¶DXWUHVDJHQWVJqUHQWOHVVRXV-VHUYLFHVTXLOHVFRPSRVHQW/HVUHVVRXUFHVG¶XQDJHQW
peuvent être des services atomiques (tâchesRXG¶DXWUHVDJHQWV/HGHUQLHUFDVSHUPHWODPLVH
HQSODFHG¶XQV\VWqPHKLpUDUFKLTXHG¶DJHQWVGDQVOHTXHOOHVDJHQWVGHSOXVKDXWQLYHDXUpDOLVHQW
leur fonctionnalité en se basant sur les agents plus bas. Les agents plus bas ont la même 
structure que ceux des niveaux élevés et peuvent donc, avoir aussi des sous-agents comme 
ressources dans leur agence.  
Donc, un agent peut être engagé dans deux types de conversations. La première est une 
QpJRFLDWLRQH[WHUQHDYHFGHVDJHQWVGXPrPHQLYHDXKLpUDUFKLTXHVXUGHVVHUYLFHVTX¶LOYHXW
utiliser et dans ce cas il a le rôle G¶DFKHWHur ou sur des services qui lui sont demandés et dans ce 
cas il a le rôle de vendeur.  La deuxième est une communication interne avec les agents qui 
sont au-GHVVXVGDQVODKLpUDUFKLHRUJDQLVDWLRQQHOOHHWTXLHVWXQHVLPSOHUHTXrWHG¶H[pFXWLRQ 
Le problème complexe de la FRRUGLQDWLRQ HVW DXQLYHDXG¶XQDJHQW UHVSRQVDEOHG¶XQ
service qui peut être impliqué dans les deux types de conversation. Celui-ci peut être engagé 
GDQVXQHQpJRFLDWLRQDYHFXQDXWUHDJHQWGXPrPHQLYHDXVXUODGHPDQGHG¶XQGHVHVVHUYLFHV 
et dans le même temps il doit négocier avec ses sous-DJHQWV SRXU YRLU V¶LO HVW FDSDEOH
G¶H[pFXWHUOHVHUYLFHDXPRPHQWGHODGHPDQGH'DQVFHFDVGHX[VRXV-problèmes existent : i) 
comment choisir entre plusieurs sous-agents qui peuvent exécuter le même service  et ii) 
comment coordonner la négociation externe avec les négociations internes.  
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x Le premier problème est  résolu au niveau décisionnel avec une stratégie qui 
LQGLTXH j O¶DJHQW UHVSRQVDEOH DYHF TXHO VRXV-agent il doit négocier en premier. Afin de 
npJRFLHU GDQV O¶HQYLURQQHPHQW $'(37 OHV DJHQWV GLVSRVHQW GHV PRGqOHV GH UDLVRQQHPHQW
complexes. Le modèle de raisonnement dispose des représentations détaillées des services que 
O¶DJHQW SHXW SURSRVHU DLQVL TXH GHV GHVFULSWLRQV GHV DXWUHV VHUYLFHV SURSRVpV par les agents 
présents dans système. x /HGHX[LqPHSUREOqPHHVWUpVROXDXVVLDXQLYHDXGpFLVLRQQHO&¶HVWOHPRGqOHGH
raisonnement qui définit également si les négociations se font séquentiellement ou en parallèle 
DILQG¶pYLWHUOHVGHDGORFN&RPPHODGpFRPSRVLWLRQG¶XQVHUYLFHSHXWrWUHIDLWHVXUSOXVLHXUV
QLYHDX[ODILQDOLVDWLRQG¶XQHQpJRFLDWLRQVXUXQVHUYLFHFRPSOH[HGRLWDWWHQGUHODILQDOLVDWLRQ
GH SOXVLHXUV QpJRFLDWLRQV DX[ QLYHDX[ LQIpULHXUV $ILQ GH OLPLWHU OH WHPSV G¶DWWHQWH HW  SRXU
conduire en parallèle les négociations plusieurs suppositions sont faite : i) O¶DJHQWUHVSRQVDEOH
est supposé à faire toujours ses services, de cette manière un agent peut finaliser les 
négociations avec les agents du même niveau sans attendre les finalisations des négociations 
avec ses sous-agents ; ii) OHWHPSVQ¶HVWSDVSULVHQFRPSWHGHFHWWHPDQLqUHVLXQHQpJRFLDWLRQ
échoue les agents sont pénalisés mais une renégociation est toujours possible et donc toute la 
chaîne des négociations peut recommencer.       
Bien VUG¶DXWUHVSUREOqPHVGH FRRUGLQDWLRQSOXV FRPSOH[HV H[LVWHQW SDU H[HPSOH VL
O¶DJHQW QpJRFLH GDQV OH PrPH WHPSV OH VHUYLFH DYHF SOXVLHXUV DJHQWV RX VL OHV DWWULEXWV GHV
services ont des dépendances entre eux. Ces types des problèmes ne sont pas abordés dans ce 
projet.     
 
Selon notre grille sur la négociation décrite dans le chapitre 2, le projet ADEPT est 
dédié à la négociation bilatérale sur un objet de négociation multi-attribut. La coordination est 
distribuée sur plusieurs agents responsables qui se synchronisent et coopèrent entre eux afin 
G¶RIIULUXQVHUYLFHglobal. La coordination est gérée au niveau stratégique, les agents ont des 
stratégies bien définies pour interagir et se coordonner. 
Le projet ADEPT a été un des premiers qui attaque le problème de la coordination entre 
des négociations bilatérales avec des dépendances entre elles et qui se porte sur des objets 
multi-attribut en proposant une solution  distribuée de la coordination sur plusieurs agents. Par 
contre, bien que les négociations soient sur des objets de négociation multi-attribut les 
dépendances entre les négociations ne prennent en compte aucune information sur les valeurs 
des objets : les dépendances entre négociations sont réduites aux informations sur les 
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finalisations des négociations - une négociation se finalise avec un contrat seulement si les 
autres négociations sur les sous-service se finalisent avec des contrats.  
(JDOHPHQW O¶DUFKLWHFWXUH  KLpUDUFKLTXH SURSRVpH FRQWUDLQW  O¶DXWRQRPLH G¶XQDJHQW HW
fait que de notre point de vue sur la négociation les interactions entre agents peuvent être vues 
de la manière suivante  L VL ODGHPDQGHG¶XQ VHUYLFHYLHQWG¶XQDJHQWGHPrPHQLYHDX OHV
GHX[ DJHQWV FRPPHQFHQW XQH QpJRFLDWLRQ HW LL VL OD GHPDQGH G¶XQ VHUYLFH YLHQW G¶XQ DJHQW
d¶XQQLYHDXpOHYpO¶DJHQWGRLWH[pFXWHUOHVHUYLFHV¶LOSHXWHWGRQFFHW\SHG¶LQWHUDFWLRQHVWSOXV
XQHFRPPDQGHTX¶XQHQpJRFLDWLRQ 
Finalement, pour les négociations entre les agents du même niveau le système propose 
la possibilité de choisir entre plusieurs participants afin de commencer une négociation, mais 
toujours un agent est impliqué dans une seule négociation bilatérale à la fois. Donc, la 
résolution des problèmes liés aux dépendances entre les négociations est assez primitive sans 
SHUPHWWUH G¶LGHntifier plus clairement les problèmes dans le cas où un agent serait impliqué 
simultanément dans plusieurs négociations bilatérales.  
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3.3.1.2. MACIV, SMACE et ForEV 
 
La complexité du processus de négociation et les nombreux problèmes liés à la 
coordination des plusieurs négociations  sont soulignés et certaines résolues dans les projets 
MACIV, SMACE et ForEV développés par E. Oliveira, A.P. Rocha, H.L. Cordoso et J.M. 
)RQVHFDGDQVOHODERUDWRLUHGHO¶8QLYHUVLWpGH3RUWR>2OLYHLUDHWDO¶@[Oliveira et RRFKD¶@ 
>&RUGRVRHW2OLYHLUD¶@>2OLYHLUD¶@.   
Plusieurs caractéristiques sur la négociation sont communes dans ces projets : les agents 
sont autonomes, chacun dispose de mécanismes de décision et de stratégies de négociation 
locales, les négociations sont faites sur des objets de négociation ou des tâches décrites par 
plusieurs attributs, chaque négociation consiste en plusieurs échanges des propositions entre 
les participants. Les participants peuvent avoir différents rôles en fonction de leur implication 
dans une négociation : vendeur, acheteur ou médiateur. Les propositions échangées pendant le 
SURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQ VRQWXWLOLVpHVSDU OHV DJHQWVGDQVXQSURFHVVXVG¶DSSUHQWLVVDJHDILQ
G¶DXJPHQWHUODTXDOLWpGHOHXUVSURSRVLWLRQV)LQDOHPHQWFKDTXH agent peut être impliqué dans 
plusieurs négociations dans le même temps. 
Par la suite, nous allons présenter quels sont les différents mécanismes de coordination 
proposés dans les trois projets en commençant, du point de vue de la coordination, avec le plus 
simple vers le plus complexe.  
Dans le projet ForEV la coordination est implémentée avec un protocole de négociation 
issue du Contract Net Protocol (CNP) >6PLWK¶@ 0DLV FRQWUDLUHPHQW DX &13 R O¶DJHQW
coordinateur se contente de choisir la meilleure proposition reçue, le protocole proposé en 
)RU(9 HVW LWpUp VXU SOXVLHXUV pWDSHV /¶REMHFWLI SULQFLSDO GH FHV LWpUDWLRQV HVW GH SHUPHWWUH j
chaque participant de connaître les défauts de sa proposition. En effet, les informations fournies 
à chaque étape par un agent coordinateur (« Market Agent ») guident chacun des participants à 
FRQQDvWUHOHVGpIDXWVGHVDSURSRVLWLRQHWOHVFKRL[SRVVLEOHVDILQG¶DXJPHQWHUOHSOXVSRVVLEOH
ses chances de gagner dans la prochaine étape avec une nouvelle proposition. Cette approche 
est très performante dans la mesure où elle améliore efficacement les propositions à chaque 
pWDSH PDLV HOOH HVW WUqV OLPLWDWLYH DX QLYHDX GH O¶DXWRQRPLH  GHV DJHQWV HW GHV LQWHUDFWLRQV
SRVVLEOHV8QH[HPSOHHVWOHIDLWTX¶jFKDTXHpWDSHO¶DJHQWJagnant est obligé de ne pas faire 
GHVRIIUHVSHQGDQWO¶pWDSHVXLYDQWH 
La négociation dans SMACE est basée sur une interaction caractérisée par un échange 
de propositions et de contre-propositions entre les agents acheteurs et vendeurs. Une 
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caractéristique principale de la négociation dans SMACE est le fait que chaque agent peut 
conduire une négociation multilatérale comme un ensemble de négociations bilatérales. Par 
contre, de la même manière que dans le projet ADEPT, la coordination entre les négociations 
bilatérales est limitée seulement aux contraintes soulevées par la finalisation des négociations 
DYHF OD PLVH HQ SODFH G¶XQ DFFRUG $ OD GLIIpUHQFH GH $'(37 LFL OHV DJHQWV VRQW HQ
FRPSpWLWLRQ HW GRQF OD ILQDOLVDWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ DYHF XQ FRQWUDW HPSêche les autres 
négociations sur le même objet de continuer. Pour régler ce problème deux moyens de 
coordination sont proposés :   
1) XQ SURWRFROH GH FRRUGLQDWLRQ TXL VSpFLILH TX¶j O¶HQYRL G¶XQH DFFHSWDWLRQ
O¶DJHQW UHFHYHXUGRLWFRQILUPHUTX¶LOSHXW WRXMRXUVhonorer son engagement. 
De cette manière sont résolues les problèmes liés à la synchronisation et à la 
concurrence entre plusieurs processus (négociations bilatérales) sur la même 
UHVVRXUFH REMHW GH QpJRFLDWLRQ /¶DJHQW FRRUGRQQDWHXU TXL UHoRLW OHV
accepWDWLRQVGpFLGHG¶DFFHSWHUVHXOHPHQWXQHGHVSURSRVLWLRQV 
2) XQH SROLFH GH FRRUGLQDWLRQ JpQpUDOH VSpFLILDQW TX¶XQ DJHQW TXL HQYRLH XQH
acceptation à un autre agent doit suspendre toutes les négociations avec les 
autres et rejeter toutes les acceptations qu¶LOUHoRLWGHODSDUWGHFHVGHUQLHUV
De cette manière sont résolues les mêmes problèmes de synchronisation 
TX¶DXSDUDYDQWPDLVFHWWHIRLVSRXUOHVDJHQWVTXLHQYRLHQWOHVDFFHSWDWLRQV 
Une approche plus complexe sur la coordination des négociations est faite dans le projet 
MACIV. Dans MACIV les agents sont considérés autonomes et ils essaient de satisfaire leurs 
EXWVVDQVWHQLUFRPSWHG¶XQSRVVLEOHJDLQJOREDOGXV\VWqPHHWVDQVDYRLUDXFXQHLQIRUPDWLRQ
globale sur le système. Mais à la différence des autres projets, dans MACIV les agents ont la 
possibilité de former de coalitions virtuelles afin de gérer de manière commune une même 
tâche.  
Partant de cette caractéristique, la coordination des négociations est envisagée sur deux 
niveaux. Le premier niveau est géré par un agent coordinateur qui en plus des fonctionnalités 
présentées auparavant, il a deux autres attributions : i) de former les possibles coalitions en 
fonction des premières propositions envoyées par les agents participants; et ii) de nommer un 
agent intra-FRRUGRQQDWHXU GDQV FKDTXH FRDOLWLRQ /H GHX[LqPH QLYHDX HVW JpUp SDU O¶DJHQW
nommé comme intra-coordonnateur dans une coalition. 
Par la suite, le processus de négociation est divisé sur ces deux niveaux par deux 
protocoles de négociation.  
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'DQVOHSUHPLHU O¶DJHQWFRRUGRQQDWHXUUHoRLW OHVSURSRVLWLRQVHQYR\pHVSDUOHVDJHQWV
GpVLJQpV FRPPH FRRUGRQQDWHXUV G¶XQH FRDOLWLRQ HW OHV UpSRQG DYHF OD PHLOOHXUH SURSRVLWLRQ
UHoXH MXVTX¶DX PRPHQW FRQVLGpUp 3DU OD VXLWH OHV DJHQWV LQWUD-coordinateurs essaient de 
négocier dans le cadre de leur coalition une meilleure proposition en utilisant un nouveau 
SURWRFROH 'RQF QRXV SRXYRQV UHPDUTXHU TXH O¶DJHQW LQWUD-coordinateur gère deux types de 
conversations pilotées avec des protocoles de négociation différents. Cette coordination sur 
GHX[QLYHDX[DYHFGHX[SURWRFROHVGHQpJRFLDWLRQGLIIpUHQWVQRXV O¶DYRQV WURXYpHDXVVLGDQV
ADEPT, la différence ici est que les agents dans les sous-groupes ou coalitions sont au même 
QLYHDXG¶DXWRQRPLHHWGRQFOHVSURFHVVXVde négociation sont plus compliqués.  
Afin des soutenir cette approche sur la coordination, une politique globale est définie 
sur la manière dont les deux protocoles de négociations sont imbriqués. 




intra-coordinateurs dans chacune des alliances.  
- GDQV OD GHX[LqPH pWDSH OH SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ FRPPHQFH DYHF O¶DJHQW
FRRUGRQQDWHXUTXLHQYRLHODPHLOOHXUHSURSRVLWLRQTX¶LODDXPRPHQWUHVSHFWLI
Par la suite, la négociation continue avec pluVLHXUV LWpUDWLRQV G¶pFKDQJH GHV
propositions et de contre-propositions. 
- GDQV OD WURLVLqPH pWDSH DILQ G¶HVVD\HU GH FRQVWUXLUH XQH FRQWUD-proposition, 
chaque agent intra-coordinateur commence dans son alliance un processus de 
QpJRFLDWLRQ6LO¶DJHQWLQWUD-coordinateur réussit de construire une proposition 
PHLOOHXUHTXHFHOOHHQYR\pHSDUO¶DJHQWFRRUGLQDWHXUGDQVFHFDVLOHQYRLHOD
contra-proposition, si non il se retire de la négociation. 
- OD GHUQLqUH pWDSH FRQVLVWH GDQV XQH DJUpJDWLRQ DX QLYHDX GH O¶DJHQW 
coordinateur, des toutes les propositions reçues de la part des agents intra-
FRRUGLQDWHXUV/¶DJHQWFRRUGLQDWHXUpYDOXHOHVSURSRVLWLRQVHWFRPPXQLTXHOD
meilleure réponse à tous les participants présents dans la négociation. 
Ces deux dernières étapes sonWUpSpWpHVMXVTX¶jFHTXHXQHVHXOHDOOLDQFHUHVWHRXTXHOH
temps disponible pour négocier soit écoulé.         
6HORQ QRWUH JULOOH VXU OD FRRUGLQDWLRQ GDQV OHV WURLV SURMHWV OD FRRUGLQDWLRQ G¶XQH
négociation est faite par une approche stratégique et globale, principalement par des protocoles 
de négociations complétés dans certains cas avec des différentes polices de coordination. 
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Egalement, la coordination est gérée de manière centralisée par un agent coordinateur (dans le 
projets ForEV et SMACE) et de manière distribuée par plusieurs agents coordinateurs (dans le 
SURMHW0$&,9/¶DJHQWFRRUGLQDWHXUDWURLVIRQFWLRQQDOLWpV : i) la première est de collecter les 
propositions envoyées par les agents participants ; ii) la deuxième est de répondre à chacune 
G¶entre elles en lui spécifiant quelle est la manière de faire évoluer sa proposition et finalement 
iii) de décider qui est le gagnant en fonction des propositions reçues et du temps limite fixé 
pour la finalisation de la négociation. 
Donc, dans MACIV le processus de coordination gère plusieurs négociations et il est 
distribué sur plusieurs agents. En revanche, le système envisage la coordination seulement au 
niveau des négociations faites sur une même tâche de négociation et donc des ensembles 
limités des dépendances sont envisagés et gérés. Egalement, un problème intéressant soulevé 
par cette approche est le fait que pour la même négociation et dans le même moment de temps, 
un agent peut être présent dans plusieurs coalitions. Dans MACIV ce problème a été considéré 
et résolu au niveau du système qui doit empêcher que ça se produit. Par contre, en se 
SRVLWLRQQDQWGXFRWpGHO¶DJHQWRPQLSUpVHQWG¶DXWUHVTXHVWLRQVGLIIpUHQWHVVXU ODFRRUGLQDWLRQ
peuvent être envisagées, comme : quelles sont les dépendances entre les propositions que 
O¶DJHQW RPQLSUpVHQW SHXW  IDLUH GDQV OHV GLIIpUHQWHV FRDOLWLRQV HW FRPPHQW LO SHXW HVVD\HU GH
coordonner ces propositions ? 
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3.3.1.3. Multi-linked negotiation in multi-agent systems 
 
 Les travaux sur la négociation du Zhang et Lesser >=KDQJHWDO¶D@>=KDQJHWDO¶E@
>=KDQJHW /HVVHU¶@ sont également sur des négociations multilatérales, mais par rapport au 
projet MACIV, ils proposent des mécanismes afin de coordonner plusieurs négociations faites 
sur des tâches différentes.  Ils décrivent une situation où un agent peut se trouver engagé dans 
plusieurs négociations avec plusieurs agents au sujet de tâches différentes et où une négociation 
sur une tâche influence les négociations sur d'autres tâches. 
'DQV FH W\SH G¶HQYLURQQHPHQW Rù un agent négocie dans le même temps plusieurs 
WkFKHV WkFKHV FRQWUDFWpHVSDU O¶DJHQWRX WkFKHV SURSRVpHVSDU O¶DJHQW O¶DJHQWGRLW JpUHU OHV
liens entre ces différentes tâches et en conséquence entre les négociations associées. Les liens 
entre les tâcheVTX¶LOVHVVDLHQWjFRRUGRQQHUVRQWGHGHX[W\SHV : i) lien-direct (directly-linked)  
représentant une relation de type producteur - consommateur entre deux tâches,  une tâche B 
affecte directement une tâche A parce que la tâche B est une ressource nécessaire (ou une sous-
tâche) pour la tâche A ; et ii) lien-indirect (indirectly-linked) représentant une relation  de 
ressource partagée entre deux tâches, « une tâche B est indirectement liée à la tâche A parce 
que les deux sont en compétition pour une même ressource commune ». 
 Afin de coordonner ces types de liens ils ont proposée une approche stratégique et 
distribué EDVpH VXU XQH WHFKQLTXH GH SODQLILFDWLRQ G¶RUGUH SDUWLHO R FKDTXH DJHQW JqUH GH
manière locale les dépendances entre les négociations dans lesquelles il est impliqué. 
 /DSODQLILFDWLRQG¶RUGUHSDUWLHOHVW O¶RXWLOSULQFLSDOGHUDLVRQQHPHQWXWLOLVpSDU O¶DJHQW
SRXU FRRUGRQQHU OHV GLIIpUHQWHV QpJRFLDWLRQV HW LO GLVSRVH DXVVL G¶XQ PR\HQ GH PHVXUHU VRQ
raisonnement, nommée flexibilité. Par la suite, nous allons présenter rapidement cette approche 
afin de montrer à la fin les limitations en fonction de notre vue sur la négociation.  
 8QH SODQLILFDWLRQ G¶RUGUH SDUWLHO VWUXFWXUH GDQV XQ JUDSKH DF\FOLTXH  un groupe de 
tâches avec des relations de précédenFHVHQWUHHOOHV* ^9(`DYHFO¶HQVHPEOHGHVQ°XGV9
UHSUpVHQWDQWO¶HQVHPEOHGHVWkFKHVHWO¶HQVHPEOHGHVDUFV( ^XY!_XYV} représentant les 
relations des précédences entre deux tâches (la tâche u doit se finir afin que la tâche v puisse 
commencer). 
          
 74 
 
Figure 5. Graphe de planification 
 Dans la Fig. 5 il y a la représentation de la planification faite par un agent sur ses tâches 
RFKDTXHQ°XGHVWXQHWkFKH&HVWkFKHVSHXYHQWrWUHDFFRPSOLHVORFDOHPHQWRXSDUG¶DXWUHV
agents  et pour lesquHOOHVO¶DJHQWFRQVLGpUpGRLWQpJRFLHU)DLVDQWVDSODQLILFDWLRQXQDJHQWIL[H
QRQ VHXOHPHQW O¶RUGRQQDQFHPHQW GHV WkFKHV PDLV LO IL[H pJDOHPHQW GHV FRQWUDLQWHV VXU FHV
WkFKHV/HV FRQWUDLQWHV VRQWGHVYDOHXUVSRXU OHV WHPSVG¶H[pFXWLRQGHV WkFKHV (pt : processe-
WLPHHWSRXU OHV LQWHUYDOOHVGH WHPSVGDQV OHVTXHOV O¶H[pFXWLRQGH ODWkFKHGRLWFRPPHQFHU
est : earliest-start-time  et lst : latest-start-time) ou doit se finaliser (eft : earliest-finish-time et 




tâches rapportées au tePSVG¶H[pFXWLRQG¶XQHWkFKHSDUUDSSRUWDXWHPSVG¶H[pFXWLRQJOREDOGH
O¶RUGRQQDQFHPHQW 
 (QIRQFWLRQGHODYDOHXUGHIOH[LELOLWpG¶XQRUGRQQDQFHPHQWO¶DJHQWSHXWUDLVRQQHUVXU
O¶LQIOXHQFHTX¶XQHQJDJHPHQWSHXWDYRLUVXUOHVDXWUHVQpJRFLDWLRQVHQFRXUVet quels sont les 
LQWHUYDOOHVGHVYDOHXUVGDQVOHVTXHOVO¶HQJDJHPHQWSHXWrWUHIL[p8QHIRLVTXHO¶DJHQWFRQVWUXLW
GHPDQLqUHORFDOHHWDXWRQRPHO¶RUGRQQDQFHPHQWGHVHVWkFKHVLODGHX[SRVVLELOLWpVGHIL[HUOHV
intervalles de temps. Il peut fixer des valeurs qui excluent les possibles conflits et de cette 
manière les négociations  peuvent se dérouler concurremment. La deuxième alternative est 
G¶RUGRQQHUOHVQpJRFLDWLRQVHQIRQFWLRQGHOHXULPSRUWDQFH 
 'DQV OHV GHX[ FDV XQH OLPLWDWLRQ HVW TXH O¶DJHQW HVW supposé connaître dès le début 
quelles sont les tâches et les négociations dans lesquelles il est impliqué. Cette approche 
VXSSRVHpJDOHPHQWTXHOHFRQWH[WHGDQVOHTXHOO¶DJHQWpYROXHHVWFRPSOqWHPHQWGpWHUPLQLVWHR









 'XIDLWTXHO¶DJHQWDjSULRUL toutes les informations sur ses négociations, il est capable 
de fixer et de gérer des dépendances entre les états initiaux et finaux  des négociations. 
Egalement, en prenant en compte les informations sur les tâches négociées et les dépendances 
entre ces WkFKHVO¶DJHQWSHXWIDLUHODGLVWLQFWLRQHQWUHOHVQpJRFLDWLRQVTXLVRQWHQFRPSpWLWLRQ
(lien-indirect) ou en coopération (lien-direct).        
La coordination dans ce système est complètement distribuée et chaque agent gère 
localement les dépendances entre ses négociations. En revanche, pour fixer certaines 
contraintes sur les évolutions de ses négociations, notamment les meta-informations sur les 
GLIILFXOWpVRXODGXUpHG¶XQHQpJRFLDWLRQ, O¶DJHQWHVWVXSSRVpDYRLUXQHFRRSpUDWLRQWRWDOHGHOD
part des autres agents qui lui fournissent ces informations. Donc la coordination locale est 
soutenue par le fait que chaque agent a une connaissance complète sur la globalité du système. 
&HWWH DSSURFKH Q¶HVW GRQF SDV GX WRXW DSSOLFDEOH GDQV OHV V\VWqPHV R LO \ D Xne forte 
compétition entre les agents et qui ne permettent SDVjFKDTXHDJHQWG¶DYRLUXQHFRQQDLVVDQFH
complète et générale de toutes les négociations en déroulement.    
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3.3.1.4. Système de planification de réunions 
  
Continuant  nos présentations progressives des systèmes de coordination des 
négociations, les travaux de Sen et Durfee sur la planification des réunions reprend les 
caractéristiques du système présenté auparavant. Dans leurs travaux sur la planification des 
réunions [6HQHW'XUIHH¶@ >6HQHW'XUIHH¶@ >6HQHW'XUIHH¶@, Sen et Durfee proposent 
aussi la négociation comme le seul moyen distribué de coordination tout en conservant 
O¶DXWRQRPLH GHV DJHQWV SDUWLFLSDQWV (JDOHPHQW FKDTXH DJHQW  SHXW rWUH VLPXOWDQpPHQW
impliqué dans les planifications des plusieurs négociations et il essaie de les coordonner de 
manière locale. Mais contrairement aux travaux antérieurs, cette nouvelle approche suppose 
TXH O¶LQIRUPDWLRQ HW OH FRQWU{OH VRQW FRPSOqWHPHQWGpFHQWUDOLVpV HW TXH OHs agents échangent 
DVVH]G¶LQIRUPDWLRQVDXFRXUVGHVQpJRFLDWLRQVDILQGHSRXYRLUOHVFRRUGRQQHUHIILFDFHPHQW 
 Dans ce type de scénario, la planification des réunions est un exemple typique de ce 
SUREOqPHG¶DOORFDWLRQGHV UHVVRXUFHVDYHF OH WHPSVFRPPH UHVVRXUFHSULQFLSDOH/¶DSSURFKH
distribuée fait que les agents ont seulement des connaissances sur leurs intervalles de temps et 
GH FHWWH PDQLqUH OHV DJHQWV VRQW VXSSRVpV rWUH FRPSOqWHPHQW FRRSpUDWLIV DILQ G¶DUULYHU j
planifier des réunions. 
 /¶DSSURFKHVur la coordination est de type stratégique où les différentes contraintes sont 
gérées par un protocole de négociation est complétée avec des politiques de coordination qui 
sont appelées stratégies de coordination.  
Pour permettre l'échange de l'information, les agents ont à leur disposition  un protocole 
de communication commun pour négocier les temps de déroulement des réunions. Le protocole 
proposé est un protocole en plusieurs étages de négociation >&RQU\HWDO¶@>0H\HU¶@et qui 
est une généralisation du CNP >6PLWK¶@   
 Pour chaque réunion il y a un seul agent responsable qui initie la négociation (host 
agent). Le protocole est composé de quatre pas : 
- GDQVODSUHPLqUHpWDSH O¶DJHQW UHVSRQVDEOHRX initiateur commence la négociation 
en envoyant une RX SOXVLHXUV SURSRVLWLRQV DYHF OHV LQWHUYDOOHV GH WHPSV TX µLO
préfère. 
- dans la deuxième étape, après  avoir reçu les propositions, les agents invités vont  
essayer de trouver les intervalles libres dans leur agenda. Leurs réponses peuvent 
être des sous intervalles de ceux reçus ou  des intervalles complètement différents. 
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- GDQV OD WURLVLqPHpWDSH OHVFRQWUDSURSRVLWLRQVVRQW UHoXHVHWpYDOXpHVSDU O¶DJHQW
responsable. Si les contra propositions  sont avec des intervalles de temps qui sont 
libres dans son DJHQGDO¶DJHQWUHVSRQVDEOHDQQRQFHXQDFFRUG6LQRQLOHQYRLHGHV
autres intervalles de temps. 
- dans la quatrième étape, si les agents invités reçoivent des nouvelles propositions, la 
QpJRFLDWLRQ FRQWLQXH DYHF O¶LWpUDWLRQ GHV SDV DQWpULHXUV 6L OHV DJHQWs invités 
UHoRLYHQW GHV DQQRQFHV G¶XQ DFFRUG VL O¶LQWHUYDOOH HVW HQFRUH OLEUH OD UpXQLRQ HVW
planifiée. Si non  ils envoient des  refus et la négociation est reprise dès le début. 
Ce processus pourrait être répété plusieurs fois pendant qu'ils recherchent par 
différentes parties de leurs calendriers respectifs. En général, un agent peut simultanément être 
LPSOLTXp GDQV OD SODQLILFDWLRQ GHV SOXVLHXUV UpXQLRQV DJLVVDQW HQ WDQW TX¶initiateur pour 
certains et invité pour d'autres.  
Les problèmes liés aux conflits entre deux ou plusieurs négociations qui essaient de 
programmer des réunions sur des intervalles de temps superposés sont gérés par différentes 
stratégies de coordination. Plusieurs stratégies sont présentées mais du point de vue de la 
coordination seulement deux stratégies sont à retenir : commitment strategy et non-commitment 
strategy. 
Dans commitment strategy, les agents bloquent les intervalles de temps qui sont 
SURSRVpV GDQV XQH QpJRFLDWLRQ MXVTX¶XQH UpSRQVH HVW UHoXH &H W\SH GH VWUDWpJLH H[FOXH la 
SRVVLELOLWpG¶DYRLUSOXVLHXUVUpXQLRQVVXSHUSRVpHVPDLVOHWHPSVGHFRPSXWDWLRQHVWWUqVJUDQG
et aussi le résultat risque de ne pas être optimale. Avec une stratégie de type non-commitment 
OH WHPSV GH FRPSXWDWLRQ HVW SOXV FRXUW PDLV O¶DJHQW VH WURXYH souvent dans la situation 
G¶DQQXOHU XQH SURSRVLWLRQ TXH OXL D pWp IDLWH SDUFH TXH O¶LQWHUYDOOH D pWp SULV SDU XQH DXWUH
QpJRFLDWLRQ8QHDQQXODWLRQSHXWDYRLUDXVVLGHVHIIHWVHQFDVFDGHVXUG¶DXWUHVQpJRFLDWLRQVHW
donc le temps de computation dévient à nouveau grand.         
  Cette approche stratégique résout les problèmes de la coordination des négociations 
seulement dans un cadre très général et simple. Pour un agent toutes les réunions sont vues sur 
le même niveau et donc la première négociation qui WURXYH XQ DFFRUG SUHQG O¶LQWHUYDOOH GH
WHPSV1RUPDOHPHQW OHVSUpIpUHQFHVDXQLYHDXGHO¶LPSRUWDQFHRXODGXUpHGHO¶LQWHUYDOOHGH
temps de la réunion doivent être prises en compte. Mais avec la prise en compte de ces 
préférences le temps de computation cURvWGHPDQLqUHVLJQLILFDWLYH$ILQG¶DPpOLRUHUODTXDOLWp
HW O¶HIILFDFLWp GH OD SODQLILFDWLRQ GHV UpXQLRQV GHV QRXYHOOHV VWUDWpJLHV GH QpJRFLDWLRQ VRQW
SURSRVpHV FRPPH O¶DQQXODWLRQHW OD UH-planification des réunions pour favoriser les réunions 
considérées importantes. 
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3.3.2. Coordinations génériques de négociations 
 
 -XVTX¶j PDLQWHQDQW DYHF OHV TXDWUH W\SHV GHV V\VWqPHV GH FRRUGLQDWLRQ GHV
QpJRFLDWLRQV QRXV DYRQV SUpVHQWp VHXOHPHQW O¶DSSURFKH VWUDWpJLTXH R OH SURFHVVXV GH
coordination est assimilé dans la description globale du processus de négociation. Avec les 
deux systèmes suivants nous serons capables de présenter une délimitation plus visible entre le 
processus de décision, le processus de communication et le processus de coordination 
composant le processus de négociation.    
 
3.3.2.1. Framework générique de négociation automatique  
 
Aux laboratoires HP ils ont constaté que pour automatiser le mécanisme de négociation 
entre plusieurs agents le protocole de négociation ne suffit pas et que plusieurs contraintes liées 
aux mécanismes de marché et aux négociations associées sont hard-codées dans des agents. Le 
SURWRFROH GH QpJRFLDWLRQ LQGLTXDQW O¶pFRXOHPHQW GHV PHVVDJHV SHXW IL[HU GHV FRQWUDLQWHV GH
coordination sur les possibles actions que chaque partie peut faire et sur la finalisation de la 
négociation. Mais, les protocoles ne spécifient pas quelles sont les contraintes liées aux 
contenus des messages ou au temps de négociation.  
 Donc, en partant de la constatation que le protocole de négociation est insuffisant pour 
coordonner les interactions dans une négociation, ils ont proposé un framework générique 
dédié à la négociation automatique dans les places de marché centralisée [Bartolini et 
3ULHVW¶@>%DUWROLQLHWDO¶@. Ce framework est générique dans la mesure où il ne prend pas 
HQFRPSWHODVWUXFWXUHGHO¶REMHWjQpJRFLHUOHVFDUDFWpULVWLTXHVGHVSDUWLFLSDQWVLPSOLTXpVRX
leurs stratégies de négociation. Le système coordonne les messages faisant abstraction du 
contenu ou des caractéristiques spécifiques  jO¶pPHWWHXURXDXUHFHYHXU 
8QH DXWUH FDUDFWpULVWLTXH GH FH IUDPHZRUN GH QpJRFLDWLRQ HVW TX¶LO SURSRVH XQH
séparation entre le processus de décision PLV HQ °XYUH SDU GHV VWUDWpJLHV GH QpJRFLDWLRQ
décidées de manière locale et autonome par chaque participant et le processus de coordination 
mis en oeuvre par des règles publiques partagées par tous les participants à une négociation. 
Cette séparation permet une description  flexible du protocole et des règles de coordination 
utilisées pour la mise HQ°XYUHG¶XQHQpJRFLDWLRQ 
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/¶DUFKLWHFWXUH GX IUDPHZRUN HVW VWUXFWXUpH HQ FRXFKHV YRLU )LJ  /D FRXFKH
inférieure est une plate-forme orientée agent, proposant des services de base comme la  
communication entre agents ou  la gestion de cycles de vie de la négociation. Au-dessus de la 
plate-forme orientée agent ils ont définit : (i) un protocole général de négociation, (ii) une 
taxonomie des règles de négociation, (iii) un langage pour définir les règles de négociation et 
(iv) un langage pour exprimer des propositions de négociation. 
 
Figure 6. Architecture du framework de négociation 
 
 Le protocole général de négociation est composé par des règles de coordination 
indiquant le moment où un agent peut envoyer un message et quel message il peut envoyer en 
tant que réponse valide à un message indiqué. 
 Dans ce type de processus de négociation les agents peuvent avoir deux rôles, qui selon 
notre grille sont : agent participant (negotiating agent) et agent médiateur (negotiation host). 
Afin de négocier, les participants envoient leurs propositions à un espace commun (the 
negotiation locale TXL HVW FRQWU{Op SDU O¶DJHQW PpGLDWHXU &HW HVSDFH GH QpJRFLDWLRQ HVW XQ
type de tableau noir auquel chaque agent  ± participant ou médiateur ± a accès pour écrire. Par 
FRQWUHVHXOO¶DJHQWPpGLDWHXUDXQHYLVLELOLWpWRWDOHVXUO¶LQIRUPDWLRQ,ODOHU{OHGHFUpHUHWGH
IDLUHUHVSHFWHUOHVUqJOHVGHFRRUGLQDWLRQTXLSHXYHQWSRUWHUGHVFRQWUDLQWHVVXUO¶H[pFXWLRQGX
protocole de négociation, sur la validation des propositions, sur la finalisation de la négociation 
et  aussi sur la communication entre les participants. Donc le processus de négociation est 
PRGpOLVpFRPPHXQHSODFHGHPDUFKpFHQWUDOLVpHRO¶DJHQWPpGLDWHXUDOHU{OHGHFRRUGRQQHU
toutes les négociations. 
 EQ IRQFWLRQ GHV W\SHV GH UqJOHV OH U{OH GH O¶DJHQW PpGLDWHXU HVW GpFRPSRVp GDQV
plusieurs sous-rôles attachés à une taxonomie des règles déclaratives qui peuvent être 
employées pour capturer une grande variété de mécanismes de négociation. Les sous-rôles et 
les types des règles attachés sont les suivants:   Gatekeeper : gère  les règles pour l'admission des participants dans la négociation ; 
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 Proposal validator : gère  les règles de validité, imposant que n'importe quelle 
proposition soumise soit conforme avec un format de négociation fixant les contraintes 
sur les attributs négociés et leurs valeurs ;  Protocol enforcer : JqUHSOXVLHXUVW\SHVGHUqJOHVSRUWDQWVXUO¶H[pFXWLRQGXSURWRFROH
de négociation : les règles de signalisation ± fixant quand un participant peut envoyer 
une proposition,  les règle d'amélioration ± fixant quelles nouvelles propositions 
peuvent être envoyées, et les règles de retrait ± fixant quand les propositions peuvent 
être retirées et quelle est la politique sur la période d'expiration des propositions ;  Agreement maker : gère  plusieurs types de règles, notamment pour mettre à jour les 
VWDWXWVGHVSDUWLFLSDQWV HW O¶LQIRUPDWLRQTXHFKDFXQGHVSDUWLFLSDQWVSHXW DFFpGHU : les 
règles de mise à jour ± indiquant comment les paramètres de la négociation changent 
sur l'occurrence de certains événements, les règles de visibilité ± indiquant quels 
participants peuvent accéder une certaine proposition, les règles d'affichage ± indiquant 
si une certaine information (nouvelle proposition ou nouvel accord) est visible pour un 
participant et aussi la manière dont cette information sera partagée aux participants ;  Information updater : JqUH OHV UqJOHV G¶DFFHSWDWLRQ G¶XQ DFFRUG ± cet ensemble de 
règles détermine quels sont les accords qui devraient être formés, étant donné un 
ensemble de propositions parmi lesquelles au moins deux sont compatibles;  Negotiation terminator : fixe les règles pour le cycle de vie du processus  de 
QpJRFLDWLRQLQGLTXDQWTXDQGODQpJRFLDWLRQGRLWV¶DUUrWHU 
.  
/¶DJHQW PpGLDWHXr avec son rôle et ses sous-rôles est mis en application comme un 
V\VWqPHG¶DJHQWVFRRSpUDWLIVTXLFRPPXQLTXHQWjO
DLGHG
XQWDEOHDXQRLU. Du point de vue des 
participants ces agents sont vus comme un seul agent médiateur qui coordonne la négociation.  
CeWWH FHQWUDOLVDWLRQ GX SURFHVVXV GH FRRUGLQDWLRQ IDLW TX¶LO Q¶\ D SDV XQH GLVWULEXWLRQ GX
FRQWU{OH VXU OHV LQWHUDFWLRQV HQWUH OHV DJHQWV SDUWLFLSDQWV HW O¶DJHQW PpGLDWHXU &KDTXH DJHQW
SDUWLFLSDQWjXQHQpJRFLDWLRQHQYRLHVHVSURSRVLWLRQVjO¶DJHQWPpGLDWHXUHWF¶HVWFHOXL-ci qui, 
utilisant les ensembles des règles de coordination comme des filtres, décide si la proposition est 
valide et qui peut accéder à cette proposition. Ainsi, différemment des systèmes présentés 
auparavant, dans ce système le processus de coordination ne gère pas seulement des 
GpSHQGDQFHV HQWUH OHV pWDWV LQLWLDX[ HW ILQDX[ GHV QpJRFLDWLRQV PDLV O¶DJHQW PpGLDWHXU HVW
FDSDEOHGHYpULILHUGHVFRQWUDLQWHVjFKDTXHHQYRLG¶XQHSURSRVLWLRQ3DUFRQWUHFHVFRQWUDLQWHV
ont seulement le but de synchroniser la communication dans les différentes négociations. Bien 
TXHWRXWHVOHVSURSRVLWLRQVHQYR\pHVVRLHQWGLVSRQLEOHVDXQLYHDXGHO¶DJHQWPpGLDWHXUFHOXL-
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ci ne peut pas fixer de dépendances sur les valeurs de ces propositions sans avoir aucune 
information sur les buts et les stratégies des différents agents participants. 
Finalement, le système permet de modéliser et de coordonner des négociations de type n 
vers n participants comme un ensemble de plusieurs négociations de type un à un, mais 
toujouUV DYHF O¶DJHQW PpGLDWHXU FRPPH XQ GHV SDUWLFLSDQWV &HWWH DSSURFKH SHXW DYRLU GHV
TXDOLWpVVXUO¶RSWLPLVDWLRQGHODFRRUGLQDWLRQGHVLQWHUDFWLRQVPDLVHOOHOLPLWHO¶DXWRQRPLHHWOH




3.3.2.2. Interaction Oriented Programming 
 
Pour mettre en place un système multi-agent, avec des agents autonomes qui peuvent 
interagir entre eux, le concepteur doit manipuler non seulement des aspects spécifiques à 
O¶application des divers agents, mais également des aspects sur les comportements des agents et 
VXUOHVLQWHUDFWLRQVSRVVLEOHVHQWUHHX[/HVDSSURFKHVSUpVHQWpHVMXVTX¶LFLUpDOLVHQWFHW\SHGH
coordination en se basant sur les protocoles de communication ou sur les caractéristiques 
RUJDQLVDWLRQQHOOHVGXV\VWqPH&HVRXWLOVVRQWULJLGHVHWSDUIRLVSHXYHQWOLPLWHUO¶DXWRQRPLHGH
O¶DJHQW6LQJKDVDLVLFHSUREOqPHHWDILQTXHOHVDJHQWVJDUGHQWOHXUDXWRQRPLHLODSURSRVp
TXHODFRRUGLQDWLRQG¶XQV\VWqPHPXOWi-agent soit séparée dans un service distinct >6LQJK¶D@
>6LQJK¶E@>6LQJK¶@.  
  /¶DSSURFKHVXUODFRRUGLQDWLRQGX6LQJKFKHUFKHjSUpVHUYHUO¶DXWRQRPLHGHO¶DJHQWVXU
deux niveaux. Premièrement, au niveau de la programmation, où les agents peuvent être 
implémentés de façons différentes et leurs détails internes peuvent être indisponibles. Et 
GHX[LqPHPHQW DX QLYHDX GX FRPSRUWHPHQW GH O¶DJHQW  R OHV DJHQWV DJLVVHQW GH IDoRQ
autonome et peuvent effectuer certaines actions qui sont dans leur portée. 
 LDFRRUGLQDWLRQSRUWHVXUOHVDFWLRQVTXHO¶DJHQWIDLWjO¶H[WpULHXUHWTXLVRQWDSHUoXHV
comme potentiellement significatives pour le service de coordination. Ces actions sont appelées 
événements et peuvent être de quatre types :  
- flexible : un événement LQGLTXDQW TXH O¶DJHQW HVW GLVSRVp j UHWDUGHU RX j pFDUWHU
O¶DFWLRQ 
- inevitable  XQ pYpQHPHQW LQGLTXDQW TXH O¶DJHQW HVW GLVSRVp VHXOHPHQW j
retarder O¶DFWLRQ 
- immediate  XQ pYpQHPHQW LQGLTXDQW TXH O¶DJHQW QH YHXW QL  UHWDUGHU QL
écarter O¶DFWLRQ 
- triggerable  XQ pYpQHPHQW LQGLTXDQW TXH O¶DJHQW SHXW H[pFXWHU O¶DFWLRQ PDLV
seulement sur demande du système.     
/HV pYpQHPHQWV G¶XQ DJHQW VRQW HQVXLWH RUJDQLVpV GDQV XQ VNHOHWRQ SRXU IRXUQLU XQ
PRGqOH VLPSOH GH OD FRRUGLQDWLRQ DX QLYHDX G¶XQ DJHQW &H PRGqOH Hst typiquement un 





La Fig. 7 montre comment le service de coordination interagit avec les agents. Les 
DJHQWVO¶LQIRUPHQWGHVpYpQHPHQWVLPPpGLDWVimmédiate) et demandent la permission pour les 
événements inévitables (inevitable) et flexibles. Le service accorde ou nie les permissions sur 
les événements flexibles, retarde les événements inévitables ou déclenche les événements 
triggerable en fonction des gardes associées. 
 
 
Figure 7. I.O.P. YXHVXUO¶LQWHUDFWLRQHQWUHVHUYLFHHWDJHQWV 
$ILQG¶DUULYHUjXQHFRRUGLQDWLRQHIILFDFHHQWUH OHVpYpQHPHQWVH[pFXWpVSDUSOXVLHXUV
DJHQWVO¶DSSURFKHSURSRVpHSDU6LQJKH[LJHOHVFDUDFWpULVWLTXHVVXLYDQWHV : a) les dépendances 
entre les actiRQVpYpQHPHQWVVRQWFRQQXHVDXGpEXWGHO¶LPSOpPHQWDWLRQGXV\VWqPHHWb) les 
DJHQWV FRPPXQLTXHQW HQWUH HX[ OHV LQIRUPDWLRQV UHOHYDQWHV VXU O¶H[pFXWLRQ GH OHXUV DFWLRQV
Cela  permet de calculer les gardes sur les actions qui permettront des prises de décisions sur 
OHXURFFXUUHQFHHWDXVVLGHFRRUGRQQHUO¶H[pFXWLRQGHFHZRUNIORZGLVWULEXp 
'RQFO¶DSSURFKHSURSRVHXQVHUYLFHgénérique de coordination qui est implémenté de 
manière distribuée, HQWUH OHV DJHQWV FRPSRVDQW OH V\VWqPH O¶H[pFXWLRQ G¶XQ VHXO ZRrkflow 
GpFULYDQW OHVDFWLRQVQpFHVVDLUHVDILQG¶DFFRPSOLUXQHVHXOH WkFKH&KDTXHDJHQWSHXWrWUHYX
comme une entité qui englobe une partie du service de coordination et qui prend les décisions 
sur les exécutions des événements basées sur des informations locales. Finalement, nous avons 
choisi de présenter en dernier ce système parce que Singh montre aussi une séparation claire 
entre le processus de décision modélisé au niveau agent et le processus de coordination 
modélisé par un service extérieur. Cette caractéristique est similaire à un des nos objectifs, par 
contre, ce type de service est seulement intéressé à synchroniser les interactions entre les agents 
sans prendre en compte aucune information sur le contenu des messages, sur le but de la 
conversation  ou sur les agents. Ainsi, supposant le cas particulier que les conversations entre 
les agents sont des négociations, les seules dépendances que ce service peut gérer sont des 
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dépendances entres les exécutions des différentes actions (i.e. envoi des propositions) 





Nous avons présenté dans ce chapitre les différentes approches de coordination de 
QpJRFLDWLRQVRXG¶LQWHUDFWLRQH[LVWDQWHV$XILOGHOHXUSUpVHQWDWLRQ, nous avons souligné leurs 
limitations vis-à-vis de notre problématique. Cette étude nous permet de mettre en évidence un 
ensemble de besoins à satisfaire par le modèle de coordination de négociations à développer. 
La synthèse présentée dans le tableau 2 présente ces différentes approches en fonction de la 
manière dont la coordination est abordée (stratégique ou générique), des dépendances prises en 
compte, de la gestion centralisée ou distribuée de la coordination, et, enfin, de la vision locale 








Type de dépendances gérées 
ADEPT Stratégique Distribué Globale - Dépendances entre états finaux de 
négociations (coopération) : dépendances 
de statuts 
MACIV Stratégique Distribué Globale - Dépendances entre états finaux de 




Stratégique Distribué Locale - Dépendances entre les états initiaux 
et finaux de négociations (coopération et 
compétition) : dépendances de statuts 




Stratégique Distribué Locale - Dépendances entre états finaux de 
négociations (coopération et compétition) 
: dépendances de statuts 
- Dépendances entre objets de 
négociations  et dépendances entre 




HP Générique Centralisé Locale - Dépendances entre les états des 
actions faites au cours  des négociations : 
dépendances de statuts 
 
I.O.P. Générique Distribué Globale - Dépendances entre les états des 
actions faites au cours  des négociations : 
dépendances de statuts 
 
Tableau 2. : Synthèse sur les systèmes de coordination 
 
Reprenant les différentes dimensions du processus de négociation que nous avons mises 
en évidence dans le chapitre 2, nous pouvons noter que la coordination stratégique est 
directement influencée par les dimensions telles que : les participants et leurs rôles, le temps, 
O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ et le protocole de négociation. Egalement, comme  ce type de 
FRRUGLQDWLRQ HVW PLV HQ °XYUH GDQV OH SURFHVVXV GH GpFLVLRQ OD FRRUGLQDWLRQ VWUDWpJLTXH HVW
donc fortement influencée par la stratégie de négociation. La coordination stratégique fixe des 
dépendances entre les états initiaux et finaux des négociations, entre les objets négociés ou 
entre les attributs décrivant ces objets.  En ce qui concerne la coordination générique, celle-ci 
ne prend en compte au niveau du processus de négociation que les événements liés à la gestion 
GHVLQWHUDFWLRQVHQWUHDFWLYLWpVDFWLRQVRXPHVVDJHV1LO¶REMHWjQpJRFLHUQLOHVSDUWLFLSDQWVj
la négociation ne sont considérés. $LQVLGHPDQLqUHJpQpUDOHODFRRUGLQDWLRQJpQpULTXHQ¶HVW
influencée par aucune des dimensions du processus de négociation.  
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4. Conclusion et objectifs  
 
$SUqVFHWpWDWGHO¶DUWGpWDLOODQWOHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHWOHVGLIIpUHQWHVDSSURFKHV
de coordination de négociations, nous allons préciser les objectifs et les contraintes qui sous-
tendent le modèle que nous allons présenter dans la partie suivante.    
 
/¶pWDW GH O¶DUW VXU OD QpJRFLDWLRQ YRLU FKDSLWUH  HW  QRXV D SHUPLV GH PHWWUH HQ
lumière que la négociation que nous voulons modéliser implique plusieurs participants 
négociant sur un objet de négociation décrit par plusieurs attributs inter-dépendants et chaque 
agent gère ses propres informations sur les stratégies TX¶LO XWLOLVHRX les buts TX¶LO HVVDLHGH
satisfaire. Ainsi, pour conduire une ou plusieurs négociations de manière efficace, en prenant 
en compte toutes leurs dimensions, des mécanismes de coordination avec de fonctionnalités 
bien ciblées sont nécessaires.  
'DQV OHVGLIIpUHQWV V\VWqPHVGH FRRUGLQDWLRQSUpVHQWpVGDQV OH FKDSLWUHGH O¶pWDW GH
O¶DUW QRXV SRXYRQV QRWHU TX¶DXFXQ GHV V\Vtèmes propose une coordination entre les phases 
intermédiaires de négociations afin de corriger dynamiquement les différentes propositions 
IDLWHV DX FRXUV GHV QpJRFLDWLRQV &HWWH OLPLWDWLRQ SHXW V¶H[SOLTXHU GDQV XQH FRRUGLQDWLRQ
générique par le fait que les données nécessaires sont indisponibles. Dans une coordination 
stratégique, bien que les données soient disponibles, la coordination par un processus de 
GpFLVLRQQ¶HVWSDVOHPR\HQRSWLPDOSRXULPSOpPHQWHUODJHVWLRQGHFHW\SHGHGpSHQGDQFHV(Q
effet, les approches stratégiques qui essaient de prendre en compte des données dynamiques 
sont lourdes du  fait que chaque changement dans les données au cours de route suppose un 
UHGpPDUUDJHGXSURFHVVXVGHGpFLVLRQGqV OHGpEXWFDU OHSURFHVVXVGHGpFLVLRQV¶appuie sur 
O¶KLVWRULTXH 
Certaines caractéristiques des systèmes présentés sont similaires à nos objectifs, mais 
notre problème est plus complexe par le fait que nous voulons coordonner des actions 
(négociations) qui sont exécutées par des agents en compétition  pour accomplir non seulement 
une tâche mais plusieurs tâches différentes. Une différence supplémentaire est que les 
dépendances à gérer concernent les valeurs des attributs des propositions envoyées au cours des 
négociations. Ainsi, au lieu de coordonner seulement les états initiaux et finaux des 
négociations, nous coordonnons aussi les états intermédiaires en regardant et en modifiant le 
contenu des messages échangés au cours des négociations. 
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Ainsi, notre approche de la coordination de négociations est structurée selon les deux 
modèles mis en exergue dans les systèmes existants : coordination stratégique gérée au niveau 
agent et coordination générique gérée au niveau intergiciel. Cette approche, multi-agent avec 
intergiciel, permet ainsi de déployer facilement le système multi-agent sur une architecture 
distribuée et concurrente. Les aspects synchronisation et distribution spatiale du processus de 
négociation sont déportés au niveau intergiciel. 'DQVOHFRQWH[WHGHO¶DSSURFKHK\EULGHV\VWqPH
multi-agent et intergiciel, que nous avons envisagé dans le cadre du projet E-Alliance, le 
processus de négociation peut être décomposé en trois processus: i) un processus de 
coordination, ii) un processus de décision et iii) un processus de communication. 
Cette structuration du processus de négociation en trois niveaux se justifie par la 
complexité du processus de négociation impliquant de multiples dimensions et plusieurs 
mécanismes. 
 
Nous allons maintenant décliner les objectifs à satisfaire pour chacun de ces processus.  
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4.1. Processus de coordination 
 
'DQVOHVGLIIpUHQWVV\VWqPHVV¶LQWpUHVVDQWjODFRRUGLQDWLRQGHQpJRFLDWLRQVQRXVDYRQV
pu constater que le processus de négociation est souvent structuré en seulement un processus de 
communication et un processus de décision. Le processus de décision concerne la phase de 
GpOLEpUDWLRQ HW GH FRQVWUXFWLRQ GH O¶RIIUH /H SURFHVVXV GH FRPPXQLFDWLRQ VRXYHQW FRQVWUXLW
DXWRXU G¶XQ VHXO SURWRFROH HVW LPSOLTXp GDQV OD FRPPXQLFDWLRQ GH O
RIIUH pODERUpH 'DQV OH
même temps les systèmes présentés proposent aussi des mécanismes de coordination utilisant 
soit des stratégies de négociation soit des protocoles de communication. Avec les approches 
stratégiques, le processus de décision essaie de coordonner la négociation en prenant en compte 
OHVGLPHQVLRQVG¶XQHQpJRFLDWLRQFRPPHOHVSDUWLFLSDQWVO¶KLVWRULTXHRXODVWUXFWXUHGHO¶REMHW
Avec les approches plus génériques, le processus de communication fixe des contraintes et 
propose une coordination en fonction des événements mais ne prenne pas en compte beaucoup 
GHFDUDFWpULVWLTXHVG¶XQHQpJRFLDWLRQ 
Ainsi, le processus de coordination Q¶HVWSDVWRXMRXUVELHQGpOLPLWpDXVHLQGHFHVGHX[
processus.  
3DUH[HPSOHHQGpILQLVVDQW OHVUqJOHVGHFRQYHUVDWLRQFRPPHXQQLYHDXG¶DEVWUaction 
au-dessus du protocole (« conversation policy ªF¶HVWOHSURFHVVXVGHFRPPXQLFDWLRQTXLgère 
OD FRRUGLQDWLRQ 3DU DLOOHXUV HQ GpILQLVVDQW GHV SODQV JOREDX[ GH FRQYHUVDWLRQ F¶HVW OH
processus de décision qui choisit quelles sont les actions qui peuvent être exécutées. Les 
protocoles peuvent être utilisés pour maintenir une cohérence locale dans un dialogue 
impliquant un petit nombre de messages. En revanche la cohérence du dialogue sera très 
difficile à maintenir si la négociation devient  plus complexe (augmentation du nombre de 
participants, du nombre de protocoles utilisés dans le même processus de négociation, du 
nombre des conversations appartenant à une même négociation). Par exemple, dans les 
négociations de type « un à plusieurs » le protocoOHGH W\SH HQFKqUHQ¶HVW SDV VXIILVDQWSRXU
assurer la coordination des propositions si un des participants est engagé dans plusieurs 
enchères en même temps >,WRHWDO¶@De la même façon, un seul protocole ne peut pas suivre 
deux fils de conversations concurrentes et dépendantes dans une même négociation: 1) une 
GDQV ODTXHOOH OH YHQGHXU DFFHSWH GH YHQGUH O
DUWLFOH HW  O¶DXWUH GDQV ODTXHOOH OH YHQGHXU
demande un paiement à l'acheteur >)ORUHVHW.UHPHU¶@.  Un autre cas dans lequel le protocole 
ne peut pas gérer la totalité de la coordination du processus de négociation est la modélisation 
GH OD QpJRFLDWLRQ VXU SOXVLHXUV QLYHDX[ G¶HQJDJHPHQW >6DQGKROP HW /HVVHU¶@. Dans ces 
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QpJRFLDWLRQVXQDJHQWSHXWjWRXWPRPHQWDEDQGRQQHUXQFRQWUDWSRXUV¶HQJDJHr dans un autre 
jugé plus rentable.  
Egalement, dans le cas où le processus de décision assure une coordination des 
QpJRFLDWLRQV OD ORXUGHXU HW O¶HIILFDFLWp VRQW YLWH UpGKLELWRLUHV ORUVTXH OH QRPEUH GH




PpFDQLVPH RX  G¶XQ SURFHVVXV GH FRRUGLQDWLRQ ELHQ VWUXFWXUp 'DQV FH FDV RQ DSSHOOH 
processus de coordination, le processus qui a une vision globale sur la négociation afin de 
gérer le parallélisme et la dépendance entre les actions exécutées dans une négociation 
complexe.     
De cette manière, nous abordons la négociation comme un processus qui conserve 
O¶DXWonomie des participants - FKDFXQG¶HQWUHHX[JqUHVHVSURSUHVQpJRFLDWLRQVHWVHVSURSUHV
LQIRUPDWLRQV GHVFULSWLRQ GHV WkFKHV GHV FRQWUDWV GHV SDUWHQDLUHV « HWF 'H SOXV GHX[
aspects importants sur le processus de négociation doivent être soulignés: i) pour une seule 
tâche, un participant est impliqué dans plusieurs négociations bilatérales ± une pour chaque 
participant intéressé par la contractualisation de la tâche et ii) au même moment,  le même 
SDUWLFLSDQW VH WURXYH pJDOHPHQW HQJDJp GDQV G¶DXWUHV QpJRFLDWLRQV ELODWpUDOHV VXU G¶DXWUHV
tâches différentes.  
Donc, le processus de coordination est le processus qui gère pour chaque participant 
trois aspects importants : 1) la coordination des différentes propositions reçues  dans une 
négociation bilatérale (un à un) afin de modéliser une négociation multi-phase sur un objet de 
négociation multi-attribut, 2) la coordination des plusieurs négociations bilatérales afin de 
modéliser une négociation multi-participant, et 3) également,  la coordination des  plusieurs 
négociations où le participant se trouve engagé.   
 
Objectif : /¶REMHFWLIHVWGHSURSRVHUGHVPpFDQLVPHVGHEDVHSRXU ODFRRUGLQDWLRQGH
QpJRFLDWLRQVYHQDQWV¶LQWHUIDFHUHQWUHOHSURFHVVXVJpQpULTXHGHFRPPXQLFDWLRQHWOHSURFHVVXV
de décision, afLQ GH PHWWUH HQ SODFH GHV VFKpPDV GH QpJRFLDWLRQ TXL JqUHQW O¶pYROXWLRQ
concurrente de plusieurs négociations. Ces mécanismes de coordination doivent maintenir la 
FRQVLVWDQFH VXU OD UDWLRQDOLWp GH O¶DJHQW HQ WHUPHV GHV DFWLRQV TXL SHXYHQW rWUH H[pFXWpHV
(iQLWLDOLVDWLRQRXILQDOLVDWLRQG¶XQHQpJRFLDWLRQHWGHVSURSRVLWLRQVTXLSHXYHQWrWUHHQYR\pHV
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Cette consistance doit être aussi garantie au niveau local (pour une seule négociation) qu` au 
niveau global (pour la totalité des négociations dans lesquelles un atelier est impliqué). 
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4.2. Processus de décision 
 
Le processus de décision V¶LQWpUHVVHjODFUpDWLRQHWjO¶pYDOXDWLRQGHVRIIUHVpFKDQJpHV
DXFRXUVG¶XQHQpJRFLDWLRQ6RQGHJUpGHFRPSOH[LWpHVWOLpjla stratégie de négociation suivie 
SDU O¶DJHQW Ht qui elle-même est liée à la nature de O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ, au nombre des 
participants, au contexte de négociation et même au protocole de négociation.    
La stratégie GHQpJRFLDWLRQG
XQDJHQWUHSUpVHQWHODPRGDOLWpXWLOLVpHSDUO¶DJHQWDILQGH
mettrH HQ RUGUH OHV DFWLRQV TX¶LO  SURMHWWH j  IDLUH SHQGDQW OH SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ /D
VWUDWpJLH VXLYLH SDU XQ DJHQW GpSHQG GH VHV FRQQDLVVDQFHV HW G¶XQH IRQFWLRQ G¶XWLOLWp  Cette 
fonction permet à un agent de calculer le niveau de son engagement suite à chacune de ses 
propositions.  
Il y a une dépendance directe évidente entre les données utilisées par une stratégie et le 
temps associé j FHWWH VWUDWpJLH DILQ G¶pYDOXHU RX GH FUpHU XQH SURSRVLWLRQ $ une extrémité, 
nous avons les stratégies locales dans lesquelles un agent impliqué dans une négociation 
construit sa  proposition courante en se basant seulement sur sa dernière proposition et en ne 
IDLVDQW DXFXQH VXSSRVLWLRQ VXU OHV IRQFWLRQV G¶XWLOLWp GHV DXWUHV SDUWLFLSDQWV [Barbuceanu et 
/R¶@ $ O¶DXWUH Hxtrémité, nous avons les stratégies globales dans lesquelles les agents 
construisent leurs propositions courantes utilisant des stratégies qui se basent sur la totalité de 
la séquence des offres et contre-offres dans toutes les négociations en cours, et aussi sur leurs 
connaissances vis à vis des stratégies employées par leurs opposants. Ces stratégies calculent et 
prévoient tous les mouvements futurs et elles sont efficaces pour trouver le meilleur accord, 
mais elles sont aussi très lourdes en temps de calcul >5RVHQVFKHLQHW=ORWNLQ¶@.  
Evidement ces stratégies peuvent offrir aussi, jusqu'à un certain niveau, des 
fonctionnalités de coordinations entre les propositions faites dans une seule négociation 
(stratégie locale) ou entre les propositions faites dans plusieurs négociations (stratégie 
globales).  
&RPPHQRXVO¶DYRQVYXGDQVOHVV\VWqPHVH[LVWDQWVFHSURFHVVXVGHGpFLVLRQSHXWrWUH
très complexe et, selon la stratégie utilisée (locale ou globale), il peut incorporer également des 
aspects attachées à la coordination des négociations. Dans notre travail, la négociation est 
XWLOLVpH DILQ GH SHUPHWWUH j XQ 0DQDJHU G¶XQ DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ GH VRXV-traiter ou de 
FRQWUDFWXDOLVHUXQHRXSOXVLHXUV WkFKHVGDQV O¶DOOLDQFH3RXUFHODF¶HVW DXQLYHDXGpFLVLRQQHO
que le processus de négociation doit être capable de représenter et de manipuler des 
propositions multi-attributs DILQ G¶RIIULU DX 0DQDJHU OD SRVVLELOLWp GH IDLUH SURJUHVVHU HW GH
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conclure les négociations. &¶HVWGRQFOe processus de décision qui doit élaborer et évaluer les 
propositions faites dans toutes les négociations dans  lesquelles un atelier est impliqué. Le 
processus de décision doit donc permettre au manager de répondre aux questions suivantes: - 
quelle est la première  proposition, quelle est la SURSRVLWLRQVXLYDQWHVLODSUHPLqUHQ¶DSDVpWp
acceptée, quand abandonner la négociation, quand conclure avec un contrat ? Dans ses 
réponses à ces questions, il doit tenir compte, principalement, des contraintes et des préférences 
GHO¶XWLOLVDWHXUOH0DQager), mais il doit également tenir compte des règles de fonctionnement 
fixées par les autres participants impliqués dans le processus de négociation. 
 
Objectif : Notre objectif est de proposer un ensemble de modèles et de structures de 
données afin de perPHWWUH j XQ SDUWLFLSDQW KXPDLQ RX DJHQW GH VSpFLILHU OD VWUXFWXUH G¶XQ
objet de négociation avec les contraintes et les dépendances entre ses multiples attributs, les 
participants avec lesquels une négociation est envisageable et les stratégies à utiliser pendant la 
QpJRFLDWLRQ 1RWUH REMHFWLI Q¶HVW SDV GH SURSRVHU XQ SURFHVVXV GH GpFLVLRQ RX XQH QRXYHOOH
stratégie, mais de délimiter quelles sont les informations et les données qui peuvent être 
définies à ce niveau et par la suite utilisées ou modifiées au sein du processus de coordination 




4.3. Processus de communication 
 
La négociation que nous modélisons est une négociation multi-participants et multi-
phases. &RPPHQRXV O¶DYRQVYXGDQVFHTXLSUpFqGH OHSURFHVVXs de communication mis en 
°XYUHHVWasynchrone WRXVOHVSDUWLFLSDQWVSHXYHQWHQYR\HUGHVSURSRVLWLRQVjQ¶LPSRUWHTXHO
moment de temps et à partir de Q¶LPSRUWHTXHOOHSKDVHLQWHUPpGLDLUHGHODQpJRFLDWLRQ0DLVOH
processus de communication va également au-delà et maintient une conversation structurée en 
une séquence de messages bien définie. Les messages sont construits, la plupart du temps, 
selon un schéma issu de la théorie des actes de langage, proposant des primitives de 
communication pour la négociation, intégrant leur sémantique et leur usage dans les protocoles 
de négociation. Généralement, ces langages donnent seulement des indications pour construire 
les conversations (autorisation de certaines séquences de messages), mais ne font pas 
G¶K\SRWKqVHV VXU OH FRQWHQX GHV PHVVDJHV (Q UHYDQFKH OHV SURWRFROHV G¶LQWHUDFWLRQ PLV HQ
°XYUH JqUHQW GHV UqJOHV TXL VRQW SOXV ILJpHV HW pJDOHPHQW SOXV VWULFWHV DILQ GH UpGXLUH OHV
inconsistances dans le processus de communication  en fixant des conditions temporelles et/ou 
contextuelles sur : 
1. la durée  de la négociation ± des règles fixant la finalisation de la négociation en 
IRQFWLRQG¶XQLQGLFDWHXUVSpFLILpDXSDUDYDQWLHWHPSVRXQRPEUHGHVPHVVDJHV
échangés); 
2. la structuration de la négociation ± des règles spécifiant, en fonction des 
messages reçues, quelles sont les réponses possibles; 
3. la visibilité des offres ± des règles indiquant quels sont les agents qui peuvent 
recevoir une certaine proposition ; 
4. O¶LGHQWLILFDWLRQG¶XQHRIIUH± des règles fixant la modalité  par laquelle chaque 
proposition  ou message envoyé dans une négociation est identifié de manière 
unique. 
Ainsi, de manière générale, dans les approches existantes, le processus de  
communication manipule des structures des données qui précisent quels sont les actes de 
langage qui peuvent être utilisés, quand les employer, à qui la communication doit s'adresser et 
OHV DFWLRQV j PHWWUH HQ °XYUH ORUV GH OD UpFHSWLRQ GHV UpSRQVHV SUpYXHV /H SURFHVVXV GH
communication manipule des préoccupations attachées aux protocoles et à la sémantique des 
langages de communication entre agents. Le processus de communication a donc aussi des 
attributs de coordination.  
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Objectif : Notre objectif est de modéliser le processus de communication comme un 
processus générique GHSURSDJDWLRQHWG¶pFKDQJHG¶DOWHUQDWLYHVTXLIDLWDEVWUDFWLRQGXFRQWHQX
des messages ou du protocole de négociation utilisé. Les informations relatives aux attributs de 
la tâche négociée associées aux propositions échangées et aussi celles relatives aux  primitives 
de communication utilisées, leurs sémantiques et leur enchaînement devront donc être 
transparentes pour ce processus. Le processus de communication GRLW V¶LQWpUHVVHU VHXOHPHQW
DX[DVSHFWVWUDQVDFWLRQQHOVGXSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHWV¶LQWpUHsser à la synchronisation des 
différentes propositions faites par les participants dans une négociation : cohérence sur la 
succession des propositions et contre-propositions pour chaque participant dans une 
négociation, cohérence entre les images aperçues par tous les autres partenaires concernés. 
Libérant ainsi le processus de communication de ces dimensions attachées à la coordination, 
QRXV SRXUURQV PHWWUH HQ °XYUH GLIIpUHQWV PRGqOHV GH QpJRFLDWLRQ DOODQW GHV HQFKqUHV DX[
négociations intégratives, impliquant un ou plusieurs partenaires et des objets de négociations 




III. Modèle pour la Coordination de 
Négociations  
$ILQGHGpILQLUXQSURFHVVXVGHFRRUGLQDWLRQV¶LQVFULYDQWGDQVQRWUHYision du processus 
GH QpJRFLDWLRQ GpYHORSSpH GDQV OH FKDSLWUH SUpFpGHQW QRXV DOORQV SURSRVHU WRXW G¶DERUG XQ
PRGqOHGHGHVFULSWLRQGHODQpJRFLDWLRQHQWUHSDUWLFLSDQWVG¶XQHDOOLDQFH$SDUWLUGHFHOXL-ci, 
nous pourrons mettre en avant les aspects qui peuYHQW IDLUH O¶REMHW G¶XQH FRRUGLQDWLRQ OHV
dépendances qui peuvent être définies et la manière dont celles-ci peuvent être gérées au niveau 
du modèle de coordination envisagé.  
 
Modèle de négociation : le modèle de négociation sera utilisé pour décider et 
coordonner une négociation multi-bilatérale sur un objet multi-attribut. Il doit donc inclure les 
structures permettant de représenter et de modifier tout au long du processus de négociation :  
- un objet de négociation complexe décrit par un HQVHPEOH G¶DWWUibuts de 
négociation avec des valeurs associées ;  
- la possibilité que plusieurs participants soient impliqués dans une même 
négociation où chacun peut avoir une ou plusieurs vues différentes sur cette 
négociation ;  
- ODJHVWLRQG¶XQensemble de propositions participant à la construction de la 
négociation. Chaque proposition est une phase de négociation active à partir 
de laquelle la négociation peut continuer à tout moment.   
 
Comme nous avons précisé, le principal objectif de ce travail est de proposer un modèle 
de coordination de négociations dans une système dynamique avec des agents autonomes où 
chacun gère ses propres négociations.  
Ainsi, au local,  ceci exige une description formelle des règles de coordination qui 
régissent le comportement de l'agent dans une négociation et, au global, le modèle doit assurer 
XQHFRRUGLQDWLRQJOREDOHGHODWRWDOLWpGHVQpJRFLDWLRQVG¶XQDJHQW 
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  Nous visons à proposer un modèle de coordination structuré dans des briques (schémas 
de coordination) qui regroupent des relations basiques de dépendance. En faisant cette 
structuration nous essayons de garantir les propriétés suivantes : 
- flexibilité : le modèle de coordination doit garantir ses fonctionnalités dans 
des situations de dépendances prédéfinies, mais aussi dans des situations de 
dépendances définies dynamiquement ; 
- décentralisation : ODFRRUGLQDWLRQQ¶HVWSDVIDLWHGDQVXQVHXOPRGXOHPDLV
dans plusieurs. Cette propriété implique que les modules peuvent 
IRQFWLRQQHU VLPXOWDQpPHQW DILQ G
DXJPHQWHU O¶efficacité de l'exécution du 
modèle. 
- réutilisabilité: définition des modules spécialisés pour des cas basiques de 
coordination afin de pouvoir être utilisés GDQVQ¶LPSRUWe quelle négociation. 
- émergence8 : OHPRGqOHGH FRRUGLQDWLRQQ¶HVW SDVXQPpFDQLVPHFHQWUDOLVp
qui garantit la coordination entre les négociations de plusieurs agents 
(ateliers), mais un modèle de coordination des négociations fondé sur un 
mécanisme "conceptuel distribué" >2VVRZVNL¶@. La coordination globale 
GHV QpJRFLDWLRQV SRXU XQ SDUWLFLSDQW GH O¶DOOLDQFH, va émerger comme une 
conséquence de la synchronisation des différents modules de coordination 
disponibles pour chaque participant.  
 
Nous allons maintenant présenter nos modèles de négociation et de coordination des 
négociations  qui veulent répondre à toutes les exigences présentées précédemment. La 
description du modèle pour la coordination des négociations faite dans cette partie est divisée 
en deux: un modèle générique de coordination et un modèle stratégique de coordination. 
 
Cette partie est structurée en cinq chapitres. Dans le chapitre 5, nous décrivons les 
pOpPHQWV GH EDVH GX PRGqOH GH QpJRFLDWLRQ DX VHLQ G¶XQH DOOLDQFH SUpVHQWDQW OHV GLIIpUHQWHV
caractéristiques détaillées auparavant : système décentralisé et environnement distribué et 
ouvert. Dans le chapitre 6, nous nous appuyons sur ces différents éléments pour proposer un 
PRGqOHGHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQ/DPLVHHQSODFHGHFHPRGqOHV¶DSSXLHVXUODPpWDSKRUH
                                                 
8 &RPPHGDQV>2VVRZVNL¶@Qous sommes concernés par " layered emergence " : une propriété est émergée si 
elle peut être attribuée à une entité à un certain niveau de complexité ou d'abstraction, mais elle ne peut pas être 
détectée à des niveaux plus bas (Conte & Gilbert 1995 Computer simulation for social theory)  
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,QWHUDFWLRQ$EVWUDFW0DFKLQHV,$0DILQGHSRXYRLUPRGpOLVHUO¶pYROXWLRQDXFRXUs du temps 
G¶XQH QpJRFLDWLRQ multi-attribut, multi-participant, multi-phase. Ayant clairement défini le 
SURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQQRXVSRXYRQVSUpVHQWHUQRWUHPRGqOHGHFRRUGLQDWLRQFRQVWLWXpG¶XQ
PRGqOH JpQpULTXH GH FRRUGLQDWLRQ FKDSLWUH  HW  G¶XQ PRGèle stratégique de coordination 
(chapitre 8).  
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5. Modèle de négociation 
 
&RPPHQRXV O¶DYRQVSUpFLVpHQ LQWURGXFWLRQjFHPpPRLUH ODSUREOpPDWLTXHDERUGpH
GDQV FHWWH WKqVH V¶LQWpUHVVH DX SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ GDQV OH FDGUH G¶XQH DOOLDQFH LQWHU-
organisationnelle. Ainsi, dans ce chapitre afin de mettre en place les fondements de notre 
WUDYDLO QRXV DOORQV SUpVHQWHU OH PRGqOH GH QpJRFLDWLRQ DX VHLQ G¶XQH WHOOH DOOLDQFH 'DQV OD
SUHPLqUH SDUWLH QRXV SURSRVRQV XQH GHVFULSWLRQ IRUPHOOH G¶XQH DOOLDQFH TXL IL[e le cadre 
général dans lequel les participants peuvent négocier, afin de détailler par la suite les 





L'objectif principal du système informatique proposé dans le projet E-Alliance est de 
SUpVHUYHU O¶ouverture GH  O¶DOOLDQFH PLVH HQ SODFH G¶XQH SDUW HW O
autonomie des organismes 
JURXSpVGDQVXQHDOOLDQFHG¶DXWUHSDUWWRXWHQSHUPHWWDQWODsimultanéité de leurs activités, la 
flexibilité de leurs négociations et le dynamisme/évolution de leur environnement. Dans ce 
FRQWH[WH JpQpUDO OD GHVFULSWLRQ GH O¶DOOLDQFH TXH QRXV SURSRVRQV SUHQG HQ FRPSWH OHV
caractéristiques suivantes :  chaque participant (organisation) peuW HQWUHU HW VRUWLU GH O¶DOOLDQFH j WRXW
PRPHQW /H QRPEUH HW O¶LGHQWLWp GHV SDUWLFLSDQWV VRQW GRQF IRUWHPHQW
G\QDPLTXHVGDQVO¶DOOLDQFH ;  chaque participant est responsable de sa propre charge de travail, de ses propres 
clients et de ses contrats avec les clients extérieurs ou avec les autres 
SDUWLFLSDQWVGHO¶DOOLDQFH'DQVFHW\SHG¶DOOLDQFHLOHVWUpDOLVWHGHVXSSRVHUTX¶j
tout moment de nouvelles tâches peuvent être proposées ou de nouveaux 
contrats peuvent être établis. A tout moment des négociations peuvent donc être 
démarrées, arrêtées ou finalisées ;  j O¶LQWpULHXU G¶XQH VHXOH RUJDQLVDWLRQ LO HVW SRVVLEOH HW PrPH SUREDEOH TXH
SOXVLHXUV QpJRFLDWLRQV VH GpURXOHQW DX PrPH PRPHQW HW TXH O¶RUJDQLVDWLRQ
essaie de gérer les différentes influences qui peuvent exister entre ces 
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négociations. Comme dans les systèmes présentés à la section 3.3, dans notre 
système nous essayons aussi de représenter et de coordonner des dépendances 
entre négociations.  
Ces trois caractéristiques sont modélisées dans la descriptioQIRUPHOOHGHO¶DOOLDQFHSDU
trois ensembles P, N et R  qui représentent respectivement les ensembles complets des 
SDUWLFLSDQWVGHVQpJRFLDWLRQVHWGHVUqJOHVGHJHVWLRQGHVGpSHQGDQFHVGpILQLHVGDQVO¶DOOLDQFH :  
 
DEFINITION Alliance : Une alliance  est définie comme un quintuplet  A = <T , 
P, N, R , O>  où : 
1. T désigne le temps du système 1RXV VXSSRVRQV TX¶LO HVW GLVFUHW OLQpDLUH
>(PHUVRQ¶@HWXQLIRUPH 
2. P désigne O¶HQVHPEOH GHV SDUWLFLSDQWV GH O¶DOOLDQFH. Ces participants peuvent 
être  impliqués daQVXQHRXSOXVLHXUVQpJRFLDWLRQVDXVHLQGHO¶DOOLDQFH 
Nous noterons P ={pi | i т}  cet ensemble, pi désigne le i -éme participant 
GHO¶DOOLDQFH 
3. N désigne O¶HQVHPEOHGHVQpJRFLDWLRQV SUHQDQWSODFHDXVHLQGHO¶DOOLDQFH 
Nous noterons N ={Nj | j т} cet ensemble, Nj désigne la j -éme négociation.  
4. R désigne O¶HQVHPEOH GHV SROLWLTXHV GH FRRUGLQDWLRQ GHV QpJRFLDWLRQV se 
GpURXODQWDXVHLQGHO¶DOOLDQFH.  
Nous noterons R ={Rk | k т} cet ensemble, Rk désigne la k-éme politique 
de coordination. 
5. O  GpVLJQH O¶RQWRORJLH FRPPXQH FRQVWLWXpH GH O¶HQVHPEOH GHV GpILQLWLRQV GHV
attributs utilisés dans une négociation.   
 
Une alliance A  est ainsi décrite à un instant t SDUO¶HQVHPEOHGHQpJRFLDWLRQVHQFRXUV
RX TXL VH VRQW GpURXOpHV HQ VRQ VHLQ O¶HQVHPEOH GH SDUWLFLSDQWV PHPEUHV GH O¶DOOLDQFH
LPSOLTXpV RX QRQ GDQV FHV QpJRFLDWLRQV O¶HQVHPEOH GH SROLWLTXHV GH FRRUGLQDWLRQ TXH FHV
participants utilisent pour gérer les négociations dans lesquelles ils sont impliqués et 
O¶HQVHPEOH GHV DWWULEXWV SRXYDQW rWUH QpJRFLpV GDQV O¶DOOLDQFH Dans les approches de 
négociation basées sur une succession linéaire de propositions (cf. système ADEPT, MACIV ± 
VHFWLRQ  XQH QpJRFLDWLRQ QH SHXW VH SRXUVXLYUH TX¶j SDUWLU GH OD GHUQLqUH SURSRVLWLRQ
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réalisée. Dans notre modèle, nous choisissons de modéliser une négociation VRXVIRUPHG¶XQH
négociation multi-SKDVHSRXYDQWVHSRXUVXLYUHHWVHUDPLILHUjSDUWLUGHQ¶LPSRUWHTXHOPRPHQW
GH WHPSV SKDVH HW GH Q¶LPSRUWH TXHOOH SURSRVLWLRQ 'DQV FHWWH RSWLTXH FRPPH QRXV OH
verrons par la suLWHXQHQpJRFLDWLRQVHUDUHSUpVHQWpHVRXVIRUPHG¶XQJUDSKH  
$YDQW GH SUpVHQWHU SOXV HQ GpWDLO FKDFXQ GHV FRPSRVDQWV GH O¶DOOLDQFH participant, 
négociation, politique de coordination), ainsi que les relations qui existent entre eux, nous 
LQWURGXLVRQVO¶exemple suivant que nous utiliserons tout au long de ce chapitre (cf. Fig. 8).  
 
 
Figure 8. Description de la négociation N1 jO¶LQVWDQWGHWHPSVW 
d0 description de la négociation N1 vue par le partenaire p1 selon la politique R0 
d1 description de la négociation N1 vue par le partenaire p1 selon la politique R1 
d2 description de la négociation N1 vue par le partenaire p2 selon la politique R2 
d3 description de la négociation N1 vue par le partenaire p3 selon la politique R3 
 
Considérons la négociation N1 TXLLPSOLTXHXQGRQQHXUG¶RUGUHSRWHQWLHOO¶DWHOLHUS1) et 
différents contractants possibles (les ateliers p2 et p3). Les trois ateliers p1, p2 et p3 sont 
impliqués dans la même négociation, composition de deux négociations bilatérales (entre p1 et 
p2 G¶une part et entre p1 et p3 G¶DXWUHSDUW. Chaque participant a ses propres connaissances sur 
la négociation courante. Il fixe et gère en propre les politiques de coordination qui lui sont 
attachées. Ainsi, chacun des participants a des descriptions différentes (graphes sur la Fig. 8) de 
cette négociation N1 /D ILJXUH  UHSUpVHQWH OD QpJRFLDWLRQ j O¶LQVWDQW GH WHPSV W1. La 
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négociation étant un processus évolutif, ces descriptions vont évoluer en accord avec les 
politiques de coordination fixées par chaque participant.      
 
Dans ce qui suit, nous allons présenter les ensembles P, N et R  ainsi que les relations 
qui les lient. Nous détaillerons ensuite la manière dont les négociations sont décrites dans 




Nous avons défini P comme O¶HQVHPEOHGHVSDUWLFLSDQWV  SUpVHQWVGDQVO¶DOOLDQFH&HW
ensemble est variable dans le temps dans la mesure où de nouveaux participants peuvent entrer 
RX VRUWLU GH O¶DOOLDQFH j WRut moment. Un participant peut être décrit par une structure de 
GRQQpHVFRPSOH[HFRUUHVSRQGDQWjXQHGHVFULSWLRQFRPSOqWHGHO¶RUJDQLVDWLRQFRPPHOHQRP
O¶DGUHVVH OH W\SHGHVVHUYLFHVTX¶LOSHXW IRXUQLURX OH W\SHGHVVHUYLFHVTX¶LOSHXWFKHUFKHUj
sous-traiter9 (ex.: Printshop1, 14 rue de la Libération, impression noir-blanc, impression 
couleur). Cette description est transparente pour la mise en place du modèle proposé. Dans 
cette thèse, nous utilisons seulement un identifiant unique du participant dans O¶DOOLDQFHTXLVHUW
à la designer dans les négociations auxquelles il participe. 
 
DEFINITION Participant : Un participant pi  P est une organisation autonome de 
O¶DOOLDQFHWHOTXH pj  P,   i z j   pi z pj . 
 
Dans notre exemple les trois ateliers d¶LPSUHVVLRQV FRQVLGpUpV VRQW LGHQWLILpV
respectivement par p1, p2 et p3. 
 
Entre les éléments des ensembles P, N et R plusieurs relations existent. Nous les avons 
modélisées par des graphes de relations n-aire. 
 
a) Relations entre P et N   
Soit le produit cartésien T  u  P  u N  et une relation )1 définie sur T  u P  u N  telle que : 
                                                 
9 8QH GHVFULSWLRQ FRPSOqWH GX F\FOH GH YLH GH O¶DOOLDQFH DYHF OD UHSUpVHQWDWLRQ GHV RUJDQLVDWLRQV SDUWLFLSDQWHV
GDQVO¶DOOLDQFHHWGHOHXUVFRQWUDWVG¶DGKpVLRQjO¶DOOLDQFHHVWIDLWHGDQV>5DS¶@ 
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(t,p,N)   T  u P  u N,  )1WS1VLHWVHXOHPHQWVLjO¶LQVWDQWGHWHPSVWOHSDUWLFLSDQW
p est impliqué dans  la négociation N. 
Soit E)1 désigne le graphe de la relation )1, sous-ensemble de T  x P  x N. Les requêtes 
réciproques associées à cet ensemble sont :  x participants requête définie sur E)1 YHUVXQHSDUWLHGHO¶HQVHPEOHP  qui retourne 
O¶HQVHPEOHGHVSDUWLFLSDQWVLPSOLTXpVGDQVODQpJRFLDWLRQNj à un instant de temps t 
avec t T et Nj N. x negotiations requête définie sur E)1  YHUV XQH SDUWLH GH O¶HQVHPEOH N qui 
UHWRXUQHO¶HQVHPEOHGHVQpJRFLDWLRQVGDQVOHVTXHOOHVXQSDUWLFLSDQWpi est impliqué à 
un instant de temps t.   
'DQVO¶H[HPSOHSUpFpGHQWjO¶LQVWDQWt1 nous avons participants(t1,N1) = {p1, p2, p3} et 
negotiations(t1, p1)={ N1}. 
 
Nous appuyant sur notre recherche sur la dimension participant de la négociation (voir 
sections 1.1. et 2.1.) et sur les différents types de rôles possibles dans une négociation, nous 
considérons dans notre modèle deux types de rôles: 1) initiator ± si le participant initie la 
négociation N en proposant une tâche à sous-WUDLWHUGDQVO¶DOOLDQFH ; et 2) guest -si le participant 
est invité dans la négociation N comme candidat possible à la sous-traitance de la tâche 
négociée.  
   
DEFINITION Role : role est une fonction définie sur E)1 YHUV O¶HQVHPEOH
Role={initiator, guest} : 
role :  E)1  o Role, 
avec la propriété que un participant a un seul rôle dans une négociation et que celui-ci ne 
change pas dans le temps:  t1, t2  T  NN   pP : pparticipants(t1,N)  pparticipants(t2,N)  
role(t1,p,N)=role(t2,p,N).  
 
Comme nous modélisons une négociation de type un-à-plusieurs, un seul participant 
SRXUUD DYRLU OH U{OH G¶LQLWLDWRU GDQV XQH QpJRFiation - length(initiator (t,N)) = 1 ; et un ou 
plusieurs participants pourront avoir le rôle de guest  - length(guest (t,N)) t1.  
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Les fonctions guest(t,N)  P et initiator(t,N)  P UHWRXUQHQWO¶HQVHPEOHGHVSDUWLFLSDQWV
impliqués dans la négociation N à l¶LQVWDQWWD\DQWOHU{OHGHguest HWG¶initiator respectivement. 
La fonction length() UHWRXUQHOHFDUGLQDOG¶XQHQVHPEOH 
Les relations entre ces différents ensembles sont les suivantes :     
guest(t,N)   initiator(t,N) =   
guest(t,N)   initiator(t,N) = participants(t,N). 
 
Dans notre exemple le participant p1 a le rôle de initiator et les participants p2 et p3 ont 
les rôles de guestV&RPPHQRXV O¶DYRQVSUpFLVp FL GHVVXV OH U{OHG¶XQSDUWLFLSDQWGDQVXQH
négociation ne varie pas au cours du temps, mais les participants p1, p2 ou p3 peuvent avoir 
G¶DXWUHVU{OHVGDQVG¶DXWUHVQpJRFLDWLRQV 
 
b) Relations entre P et  
Utilisant le même modèle de notation présenté auparavant, nous définissons pour le 
produit cartésien T  u P  u R et le sous-ensemble E)2 désignant le graphe de la relation  )2 : (t,p,R)   T  u P  u R,  )2WS5VLHWVHXOHPHQWVLjO¶LQVWDQWGHWHPSVWOHSDUWLFLSDQW
p gère la politique de coordination R. 
 Les requêtes réciproques associées à cet ensemble sont : x coordinator requête définie sur E)2  YHUVXQHSDUWLHGHO¶HQVHPEOHP qui retourne 
les participants gérant la politique de coordination Rk à un instant de temps t 
avec t T et Rk R, x politiques_p requête définie sur E)2 YHUV XQH SDUWLH GH O¶HQVHPEOH R  qui 
UHWRXUQHO¶HQVHPEOHGHVSROitiques de coordination que le participant pi gère à un 
instant de temps t avec t T et pi P. 






5.4. Négociation  
 
 Nous avons défini N  O¶HQVHPEOHGHVQpJRFLDWLRQs  TXLRQWOLHXGDQVO¶DOOLDQFH&RPPH
GDQVOHFDVGHO¶HQVHPEOHGHVSDUWLFLSDQWVOHFRQWHQXGHFHWHQVHPEOHYDULHDXFRXUVGXWHPSV
jWRXWPRPHQWGDQVO¶DOOLDQFHGHQRXYHOOHVQpJRFLDWLRQVSHXYHQWGpPDUUHUHWG¶DXWUHVSHXYHQW
V¶DUUrWHU0DLVGDQVQRWUHPRGqOHGHO¶DOOLDQFHXQHQpJRFLDWLRQHVWDVVRFLpH à un identificateur 
unique :  Ni ,Nj  N   avec i z j  nous avons Ni z Nj.  
Avant de définir plus en détail le modèle de négociation nous pressentons premièrement 
les relations entre  N et R. 
 
Relations entre et  
Dans la section précédente nous avons vu  que chaque participant peut être impliqué 
GDQV SOXVLHXUV QpJRFLDWLRQV HW TX¶XQH QpJRFLDWLRQ SHXW LPSOLTXHU SOXVLHXUV SDUWLFLSDQWV 'H
manière similaire nous définissons les relations entre les ensembles   N et R. 
Ainsi, nous définissons pour le produit cartésien T  u N  u R, le sous-ensemble E)3 
comme étant le graphe de la relation  )3  telle que: (t,N,R)   T  u N  u R,  )3W15 VL HW VHXOHPHQW VL j O¶LQVWDQW GH WHPSV W OD
QpJRFLDWLRQGRQWO¶LGHQWLILFDWHXUHVW1IDLWO¶REMHWGHGpSHQGDQFHVJpUpHV  par la politique de 
coordination R. 
Les requêtes réciproques associées à cet ensemble sont : x manage requête définie sur E)3  YHUVXQHSDUWLHGH O¶HQVHPEOHN  qui retourne 
O¶HQVHPEOH GHV QpJRFLDWLRQV GpSHQGantes considérées par la politique de 
coordination Rk à un instant de temps t avec t T et Rk R x politiques_n requête définie sur E)3  YHUV XQH SDUWLH GH O¶HQVHPEOH R qui 
UHWRXUQHO¶HQVHPEOHGHVSROLWLTXHVGHFRRUGLQDWLRQGDQVOHVTXHOOHVODQpJRFLDWLRQNj 
HVWLPSOLTXpHjO¶LQVWDQWGHWHPSVt avec t T et Nj N.  
 Dans notre exemple les différentes requêtes retourneront les valeurs suivantes : 
manage(t,R1) = {N1} - en supposant aussi que le participant p1 est impliqué seulement dans la 
négociation N1 à ce moment de temps et politiques_n(t,N1)={ R0, R1, R2, R3} ± avec la même 
supposition que les participants p2 et p3 sont aussi impliqués seulement dans la négociation N1 à 
ce moment de temps. 
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Avec ce dernier couple de deux relations nous avons complété le cycle de dépendance 
réciproque entre les trois ensembles P, N et R. La cohérence de ce cycle peut être illustrée en 
SDUWDQW GHQ¶LPSRUWH OHTXHOGHV WURLV HQVHPEOHV HW GDQVQ¶LPSRUWH ODTXHOOHGHGLUHFWLRQV3DU
H[HPSOH HQ SDUWDQW GH O¶HQVHPEOH P  YHUV O¶HQVHPEOH R nous pouvons avoir les relations 
suivantes :  
- soit un participant px LPSOLTXpjO¶LQVWDQWWGDQVODSROLWLTXHGHFRRUGLQDWLRQ
Rx px P  Rx R :  Rxpolitiques_p(t,px)  Nx N :   Nxmanage(t,Rx)  pxparticipants(t,Nx) 
 
Afin de modéliser le fait que chaque participant a une description propre de la 
négociation  dans laquelle il est impliqué, nous définissons une négociation comme suit.  
 
DEFINITION Négociation : Une négociation est décrite à un instant de temps  par 
un ensemble de descriptions de négociation.  
 
Par la suite, nous considérons  D O¶HQVHPEOHGHV descriptions de négociations présentes 
GDQVO¶DOOLDQFH 
Soit D = {di | i т} GpVLJQHO¶HQVHPEOHGHVGHVFULSWLRQVGHQpJRFLDWLRQVWHOOHVTXH :  
di ,dj  D   avec i z j  nous avons di z dj . 
Une première relation peut être définie entre les ensembles D et N.  Selon notre 
définition une négociation est un ensemble de descriptions de négociation. 
Ainsi, soit la fonction neg_desc  de T x N vers une partie de D TXLUHWRXUQHO¶HQVHPEOH
des descriptions attachées à une négociation à un instant donné. 
neg_desc : T x N o P(D). 
'DQV O¶H[HPSOH SUpVHQWp VXU OD )LJ neg_desc(t,N1)={d0,d1,d2,d3} UHSUpVHQWH O¶LPDJH
de la négociation N1 jO¶LQVWDQWGHWHPSV t.  Par la suite, afin de simplifier les notations, nous 
utilisons N(t) à la place de neg_desc(t,N).   
Afin de définir précisément une négociation nous allons définir les différents éléments 
qui la composent. Nous introduisons par la suite les concepts de description de négociation, 
graphe de négociation, phase de négociation et aperçu de négociation. 
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5.4.1. Description de négociation 
 
DEFINITION Description de négociation : Une description de négociation  
di, di  D  telle que di  N(t), est une séquence de graphes de négociation qui décrivent la 
négociation N de sa création au moment du temps t.  
 
 Utilisant les notions et les propriétés de la séquence comme le type de donnée abstrait 
utilisée en informatique, nous pouvons décrire plus précisément une description de la manière 
VXLYDQWH 1RXV FRQVLGpURQV TXH GDQV OH FDGUH GH FH W\SH G¶HQVHPEOH O¶LQGH[DWLRQ HVW IDLW HQ
fonction du temps T et ainsi nous pouvons définir une fonction partielle itemAt sur P(DuT)  qui 
retourne un graphe de négociation : ti [t0,t]  itemAt(d,ti) = G it   NN : d N(ti) 
De cette manière, chaque description de négociation d est une succession finie des 
graphes de négociation, une pour chaque instant de temps 
it dans lequel la négociation N 
décrite est en déroulement et la description considérée est active (d  N(ti)) 
Par la suite, afin de simplifier les notations, nous utilisons d(t) à la place de itemAt(d,t). 
 
L`exemple de la Fig. 8 représente les différentes descriptions de négociation attachées à 
la négociation N1. Chacune de ces descriptions est une séquence de graphes de négociation (Par 
VRXFL GH FODUWp QRXV Q¶DYRQV IDLW DSSDUDvWUH VXU OD ILJXUH TXH OH JUDSKH GH QpJRFLDWLRn à 
O¶LQVWDQW FRXUDQW 5HPDUTXRQV TXH O¶DWHOLHU S1 a dans la  description d0 une représentation 
totale de la négociation et que les deux autres ateliers p2 et p3 Q¶HQRQWTX¶XQHUHSUpVHQWDWLRQ
partielle dans leurs descriptions respectives d2 et d3 : en effet, les propositions faites dans les 
Q°XGVHWQHVRQWYXHVTXHSDUOHVDWHOLHUVS1 et p2OHVSURSRVLWLRQVIDLWHVGDQVOHVQ°XGV
3, 6 et 7 ne sont vues que par les ateliers p1 et p3.  Notons également que les ateliers p2 et p3 ne 
sont pas « conscients » de leur participation mutuelle dans la négociation N16HXOO¶DWHOLHUSD
cette connaissance. Il a donc la tâche de gérer les dépendances entre les propositions dans les 
deux négociations bilatérales. De même, dans cet exemple nous avons fait apparaître une 
deuxième description pour le participant p1 : le graphe d1 FRQWHQDQWOHVQ°XGVHW&HWWH
description résulte de la stratégie de négociation du participant p1 qui a décidé de fixer en 
premier qui seront les participants avec lesquels il veut négocier la même tâche en parallèle.  
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Cet exemple montre les relations entre D et P. De la même manière D est lié à R par le 
biais de la relation entre N et R. $LQVL O¶HQVHPEOH GHV GHVFULSWLRQV GH QpJRFLDWLRQ D est lié 
G¶XQHPDQLqUHSUpFLVHDYHFOHVHQVHPbles N, P et R. Nous détaillerons ceci plus loin.  
 
5.4.1.1. Graphe de négociation  
 
Nous avons défini une description de négociation comme une séquence de graphes de 
négociation. Le choix de la structure du graphe est motivé par le besoin de modéliser une 
négociation multi-phase 8QH SKDVH GH QpJRFLDWLRQ HVW FUppH j SDUWLU G¶XQH SURSRVLWLRQ RX
G¶XQHFRQWUH-SURSRVLWLRQH[SULPpHVDXFRXUVGHODQpJRFLDWLRQ$LQVLHQDVVRFLDQWOHVQ°XGVGX
graphe aux différentes phases, la négociation peut être poursuivie à pDUWLUGHQ¶LPSRUWHODTXHOOH
de ces phases. Les différentes propositions effectuées dans chaque phase sont associées aux 
Q°XGV8Qgraphe de négociation est ainsi défini de la manière suivante : 
 
DEFINITION Graphe de négociation : Un graphe de négociation, G=(A,E) 
HVW XQ JUDSKH RULHQWp GRQW OHV Q°XGV VRQW DWWDFKpV DX[ SKDVHV GH QpJRFLDWLRQ DYHF A 
O¶HQVHPEOH GHV Q°XGV) et les arcs expriment la relation de précédence entre les phases de 
QpJRFLDWLRQDSSDUDLVVDQWGDQVOHVQ°XGVGXJUDSKHDYHF(XQHQVHPEOHG¶arcs).  
 
Dans notre exemple, les graphes de la Fig. 8. représentent à un instant donné les 
GLIIpUHQWHV SURSRVLWLRQV DVVRFLpHV DX[ Q°XGV GX JUDSKH TXL RQW pWp pFKDQJpHV GDQV FHWWH
négociation. 
 
5.4.1.2. Phase de négociation 
 
DEFINITION Phase de négociation : Une phase de la négociation Ni est un 





iN = {phk, k т } -O¶HQVHPEOH G¶LGHQWLILFDWHXUV GHV SKDVHV GHV QpJRFLDWLRQV HW
chaque phase est identifiée de manière unique :  phi ,phj  Ph iN    avec i z j  nous avons phi z 
phj 
3RXUVLPSOLILHUGDQVO¶H[HPSOHQRXVDYRQVXWLOLVpGHVHQWLHUVFRPPHLGHQWLILFDWHXUVGHV
phases de négociation N1'RQFLFLO¶HQWLHUpFULWGDQVXQQ°XGHVWXQLGHQWLILFDWHXUGHSKDVH
de négociation N1. 
Nous pouvons remarquer que le même identificateur est présent dans plusieurs graphes 
GpFULYDQW XQH PrPH QpJRFLDWLRQ &HFL HVW GX DX IDLW TXH OHV GHVFULSWLRQV G¶XQH PrPH
négociation peuvent partager la même phase de négociation. 
Soit link, fonction définie sur T x D  x Ph  YHUVXQHSDUWLHGHO¶HQVHPEOHD qui retourne 
O¶HQVHPEOHGHVGHVFULSWLRQVDYHFOHVTXHOOHVXQHGHVFULSWLRQdi partage, à un instant t, la phase 
de négociation phk. 
link : T u D u Ph  o P(D). 
Dans notre exemple la description d0 SDUWDJHODSKDVHGHQpJRFLDWLRQjO¶LQVWDQWWDYHF
les descriptions d1 et  d2 : link(t, d0, 2) = {d1, d2}. 
 
$LQVL VHORQ QRV GpILQLWLRQV GHV Q°XGV GH QpJRFLDWLRQ HW SKDVH GH QpJRFLDWLRQ QRXV
pouvons cRQVWDWHUTX¶XQHSKDVHGHQpJRFLDWLRQSHXWrWUHDVVRFLpHjSOXVLHXUVQ°XGVHWTX¶XQ
Q°XGHVWDVVRFLpjXQHVHXOHSKDVH3DUFHELDLVQRXVVRPPHVFDSDEOHVGHPRGpOLVHUOHIDLWTXH
dans une négociation chacun des participants a une représentation locale de la proposition 
communiquée mais ils partagent aussi un identificateur commun pour cette proposition. Nous y 
reviendrons par la suite (voir section 5.4.2.).   
 
3DUODVXLWHDILQG¶DFFpGHUjSDUWLUG¶XQQ°XGa jO¶LGHQWLILFDWHXUGHODSKDVHDWWDFKpH




6HORQ QRWUH PRGpOLVDWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ QRXV YRXORQV TXH FKDTXH SDUWLFLSDQW
impliqué dans une négociation puisse avoir ses propres descriptions sur cette négociation et 
TX¶LO Suisse gérer ses propres politiques de coordination. Ainsi, soit la relation Vue entre les 
éléments de D et de N, P et R. 
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Considérons la relation  )vue  définie sur T u P u N u R u D  telle que: (t,p,N,R,d)   T  u P  u N u R u D,  )vue(t,p,N,R,d) si et seXOHPHQWVLjO¶LQVWDQWGHWHPSVWOH
participant identifié par p, participe à la négociation N (p participants(t,N)) en construisant 
la description de négociation d selon la politique de coordination R (coordinator(R)=p). 
Pour cette relation )vue, une dépendance fonctionnelle réciproque existe entre 
O¶HQVHPEOHD HWO¶HQVHPEOHP u N u R , HQG¶DXWUHVWHUPHVODFRQQDLVVDQFHGHO¶pOpPHQWGHD 
détermine un seul élément dans P u N u R. et vice-versa.  
 
DEFINITION Vue : La fonction vue retourne le participant, la négociation ainsi que la 
politique de coordination concernés par une description de négociation : 
vue:  D o P u N u R. 
 
Ainsi, nous pouvons constater une relation entre P  et D selon laquelle une description 
négocie pour un seul participant, mais un participant peut être impliqué dans plusieurs 
négociations et donc plusieurs descriptions négocient pour lui : 
descriptions  :  T u P o P(D). 
 
)LQDOHPHQWFRPPHXQHFRQVpTXHQFHDXIDLWTX¶XQHGHVFULSWLRQHVWDWWDFKpHjXQVHXO
participant et à une seule négociation et  aussi selon notre modèle où le rôle du participant p 
dans la négociation N est FRQVWDQWHQWHPSVQRXVSRXYRQVGpWHUPLQHUOHU{OHG¶XQSDUWLFLSDQW
dans une description de négociation. Ainsi, nous définissons la fonction role_d : T  x D o Role 









5.4.2. Aperçu de négociation 
 
Comme nous venons de voir la négociation est un processus évolutif au cours du temps 
consistant en une succession de nouvelles propositions mais aussi en acceptations ou en refus 
de ces propositions. Notre négociation se déroule en plusieurs phases et implique plusieurs 
participants, qui comPH QRXV O¶DYRQV YX GpYHORSSHQW FKDFXQ XQH RX SOXVLHXUV GHVFULSWLRQV
Afin de représenter les liens entre descriptions manipulées par les participants, phases de 
QpJRFLDWLRQSURSRVLWLRQVpFKDQJpHVHW pWDWG¶XQHQpJRFLDWLRQQRXVGpILQLVVRQV OHVHQVHPEOHV
suivants :    Statut, Issues et Aperçu HWOHVIRQFWLRQVSHUPHWWDQWG¶\DFFpGHU- aperçu(), statut() 
et issues().  
  
Statut : Le Statut HVW O¶pWDWSRVVLEOHG¶XQHQpJRFLDWLRQCet état prend une des valeurs 
suivantes (Statut{initiated, undefined, success, failure}):  
o initiated ± ODQpJRFLDWLRQGpFULWHGDQVXQHGHVFULSWLRQYLHQWG¶rWUHLQLWLpH  
o undefined ± le processus de négociation pour la description considérée est en 
déroulement;  
o success ± le processus de négociation modélisé par la description considérée 
vient de fixer un accord;  
o failure ± le processus de négociation modélisé par la description considérée 
vient de fixer un refus; 
 
Issues : Issues HVW O¶HQVHPEOH GHV DWWULEXWV DYHF OHXUV YDOHXUV DVVRFLpHV GpFULYDQW OHV
propositions faites dans une phase de négociation.  
'DQV FH V\VWqPH GH QpJRFLDWLRQ QRXV DYRQV VXSSRVp O¶H[LVWHQFH G¶XQH RQWRORJLH
commune, notée O. Les définitions des attributs associent chacun des noms des attributs à leur 
domaine maximal de valeurs et  à une grammaire pour l'utilisation de ces valeurs (ex : (size, 
(self.sizet10) (self.sized10K) and) ; (quality, self.quality enum {high low})  « 8QH
GHVFULSWLRQSOXVGpWDLOOpHGHO¶XWLOLVDWLRQGHFHWWHRQWRORJLHHVWIDLWHHQVHFWLRQ 
Etant donné att XQDWWULEXWGHO¶RQWRORJLHO  et lim(att) O¶HQVHPEOHPD[LPDOGHVYDOHXUV
SRVVLEOHVSRXUO¶DWWULEXWattQRXVGpILQLVVRQVO¶HQVHPEOHIssues de la manière suivante : 
Issues = {(att, val) | att  O   val  lim(att)}. 
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1RXVGpILQLVVRQVO¶HQVHPEOHAperçu FRPPHO¶HQVHPEOHGHVFRPELQDLVRQVHQWUH un état 
de négociation (Statut) et les informations négociées (Issues) : 
Aperçu  Statut  u P(Issues). 
Etant données ces trois ensembles nous définissons par la suite les fonctions utilisées 
DILQG¶DFFpGHUDX[LQIRUPDWLRQVDWWDFKpHVjXQHSKDVHGHQpJRFLDtion.   
Soit le produit cartésien T u D u Ph u D QRXVGpILQLVVRQVO¶HQVHPEOH()4 désignant le 
graphe de la relation  )4 telle que :  (t,di,ph,dj)   T u D  u Ph  u D,  )4(t,di,ph,dj) ssi dj  link(t,di,ph)  
 
DEFINITION Aperçu de négociation : /¶DSHUoX GH QpJRFLDWLRQ G¶XQH
description di en lien avec une description dj au sein de la phase de négociation ph est le couple 
statut et issues qui sont partagées à un instant t par ces deux descriptions de négociation dans la 
phase considérée : 
aperçu :   E)4 o Aperçu. 
 
Ex : aperçu(t,d0,2,d2) = (undefined, {(size,10),( cost, d20)}) aperçu de négociation géré 
par la description d0 pour la description d2 qui est liée à la description d0 jO¶LQVWDQWt  selon la 
phase de négociation 2 (d2 link(t,d0,2) ). 
 
Les fonctions statut et issues UHWRXUQHQW UHVSHFWLYHPHQW OH VWDWXW G¶XQ DSHUoX GH
QpJRFLDWLRQHWO¶HQVHPEOHGHVLVVXHVDWWDFKpHVjXQDSHUoXGHQpJRFLDWLRQ x la fonction statut définie sur E)4 YHUVO¶HQVHPEOHStatut: 
 statut :   E)4 o Statut.  
Ex : statut(t,d0,2,d2) UHWRXUQHOHVWDWXWGHO¶DSHUoXGHQpJRFLDWLRQGHVGHVFULSWLRQd0 et d2 
jO¶LQVWDQWt dans la phase de négociation 2. x la fonction issues définie sur E)4 YHUVO¶HQVHPEOHIssues : 
issues :   E)4   o Issues. 
Ex : issues(t,d0,2,d2) UHWRXUQH O¶HQVHPEOH GHV DWWULEXWV QpJRFLpV GH O¶DSHUoX GH
négociation des descriptions d0 et d2 jO¶LQVWDQWt  dans la phase de négociation 2. 
 
&KDTXH Q°XG a G¶XQH GHVFULSWLRQ GH QpJRFLDWLRQ d contient non seulement O¶DSHUoX
local de la description courante ± aperçu(t,d,a.ph,d) ±, mais aussi une représentation externe 
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constituée des aperçus partagés avec les autres descriptions liées à d pour la phase de 
QpJRFLDWLRQGXQ°XGa ± ex : aperçu(t,d,a.ph,di). 
/¶aperçu local et les aperçus externes UHSUpVHQWpVGDQVXQPrPHQ°XGGHQpJRFLDWLRQ, 
ne sont pas redondantes. Notamment, les valeurs du Statut peuvent ne pas être les mêmes.  
Cette différence est normale dans la mesure où chaque participant est autonome au niveau de 
VHVGpFLVLRQVHWLOJqUHGHPDQLqUHGLIIpUHQWHO¶pYROXWLRQGHODQpJRFLDtion dans chacune de ses 
descriptions.  
Les différences peuvent exister aussi au niveau des Issues. Dans la mesure où la phase 
G¶XQQ°XGSHXWrWUHSDUWDJpHHQWUHSOXVGHGHX[GHVFULSWLRQVLOQ
HVWSDVQpFHVVDLUHTXHWRXWHV
les informations contenues dans OHQ°XGVRLHQWSDUWDJpHVGHPDQLqUHXQLIRUPH/HVGLIIpUHQFHV
peuvent être au niveau des attributs négociés ou/et de leurs valeurs. 
 
 
Figure 9. Descriptions de la négociation N1 à un instant de temps t  
d0 description de la négociation N1 vue par le partenaire p1 selon la politique R0 
d1 description de la négociation N1 vue par le partenaire p1 selon la politique R1 
d2 description de la négociation N1 vue par le partenaire p2 selon la politique R2 
d3 description de la négociation N1 vue par le partenaire p3 selon la politique R3 
  
$ILQG¶LOOXVWUHUFHFLFRQVLGpURQVODSKDVHGHQRWUHH[HPSOHjO¶LQVWDQWt (voir Fig.9): x la description d0 du partenaire p1 est liée aux descriptions d1 et d2 à 
O¶LQVWDQW t, link(t,d0,2) = {d1,d2} /HV DSHUoXV GX Q°XG DVVRFLp j la phase de 
négociation 2 VRQWO¶DSHUoXORFDOaperçu(t,d0,2,d0) = (undefined, {(partner, p2), 
(size,10),( cost, d20)}) et des aperçus de négociation en commun avec d1 
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aperçu(t,d0,2,d1) = (undefined,{( partner, p2)})  et en commun avec d2 
aperçu(t,d0,2,d2) = (undefined,{( size, 10), (cost, d20)})}. 
 
Le participant p1 cherchant à proposer une tâche de taille 10, construit des sous-
propositions séparées pour les partenaires p2 et p3. La décision de négocier avec 
le partenaire p2 a été prise après le déroulePHQWG¶XQHSDUWLHGXSURFHVVXVGH
négociation, visible seulement dans les descriptions  d0 et d1. Ce type de décision 
sera facilement visible en présentant les descriptions aux moments successifs de 
temps permettant ainsi de constater quelles descriptions évoluent ou non. Ceci 
peut ce voir cependant au travers de la numérotation incrémentale de 
O¶LGHQWLILFDWHXU GHV Q°XGV HQ IRQFWLRQ GH OHXU FUpDWLRQ DX ILO GX WHPSV
Remarquons que le graphe de négociation attaché à la description d2 (voir Fig. 
9) débute avec OD SKDVH GH QpJRFLDWLRQ  &HFL UpVXOWH GH O¶LQYLWDWLRQ GX
SDUWLFLSDQWSGDQVODQpJRFLDWLRQ1HQFRXUVGHURXWH/¶DSHUoXGXSDUWLFLSDQW
p2  dans cette phase est (size =10, costd20) du fait de la proposition envoyée. 
'HFHWWHPDQLqUHO¶DWWULEXWpartner est partagé entre d0 et d1 et les attributs size et 
cost sont partagés seulement entre d0 et d2. 
 x la description d1 GX SDUWHQDLUH S Q¶HVW OLpH j O¶LQVWDQW t TX¶j OD GHVFULSWLRQ d0  
(link(t,d1,2) = {d0}). Les aperçus de la phase 2 sont aperçu(t,d1,2,d0)=( 
undefined, {(partner, p2)} HW GH O¶DSHUoX ORFDO aperçu(t,d1,2,d1)=( undefined, 
{(partner, p2)}. Les aperçus montrent le fait que la description d1 est en 
interaction uniquement avec la description d0 et que leur négociation a été sur 
O¶DWWULEXWpartner. 
 x la description d2  GXSDUWHQDLUHSQ¶HVW OLpHj O¶LQVWDQW t TX¶j ODGHVFULSWLRQd0  
(link(t,d2,2) = {d0}). Les aperçus de la phase 2 au sein du graphe correspondant 
sont de aperçu(t,d2,2,d0) =( undefined, { (size, 10), (cost, d20)}) HWGHO¶DSHUoX
local aperçu(t,d2,2,d2)=( undefined, { (size,10), (cost, d20)}). Pour le participant 
p2 dans la description d2 OH Q°XG FRUUHVSRQG j XQH SURSRVLWLRQ IDLWH SDU VRQ
SDUWHQDLUH GH QpJRFLDWLRQ S 1RWRQV TXH OH SDUWHQDLUH S Q¶D DXFXQH
LQIRUPDWLRQ VXU O¶H[LVWHQFH GH Oa description d1 ou de la description d3. 
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(JDOHPHQWOHSDUWHQDLUHSQ¶DDXFXQHLQIRUPDWLRQVXUOHIDLWTXHSDGpFLGpGH
négocier avec lui après une interaction entre  les descriptions d0 et d1. 
Finalement, pour la phase 2 le partenaire p3, selon sa description d3Q¶DDXFXQH
LQIRUPDWLRQVXUO¶H[LVWHQFHGHODSKDVHGHQpJRFLDWLRQHWDXVVLVXUO¶H[LVWHQFH
de la description d1 ou de la description d2. 
 
5.4.3. Propriétés du Graphe de Négociation 
 
/D VWUXFWXUDWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ HQ XQ JUDSKH QH VRXOLJQH pas uniquement la 
succession des phases, mais elle exprime aussi O¶DIILQHPHQW ou extension des 
propositions réalisées. 
  
Affinement :  
/¶DIILQHPHQW concerne les valeurs des attributs présents dans les deux propositions 
IDLWHVGDQVGHX[Q°XGVVXFFHVVLIVG¶un graphe.  
Donc, un attribut xc dans une phase de négociation ac.ph HVW O¶DIILQHPHQW GH OD
proposition de la phase de négociation as.ph si pour les attributs présents simultanément dans 
les deux propositions, les valeurs données par la proposition ac.ph appartiennent aux valeurs 
données par la proposition as.ph : 
is_refinement(t,di, as.ph, ac.ph, xc)   dj  link( t, di , ac.ph ) { di } xc issues(t, di , ac.ph, dj)  xs issues(t, di , as.ph,dj): xc.attribut = xs.attribut   xc.value  xs.value 
DanVODILJXUHQRXVDYRQVIDLWDSSDUDvWUHGDQVOHQ°XGXQHSURSRVLWLRQsize=10k, 
costd20kHWGDQVOHQ°XGVXLYDQWODSURSRVLWLRQsize=10k,cost<18k) qui est un affinement 
DXQLYHDXGHO¶DWWULEXWcost GHODSURSRVLWLRQGXQ°XG 
 
Extension :  
/¶H[Wension concerne les ensembles des attributs négociés dans deux propositions faites 
DXQLYHDXGHVGHX[Q°XGVVXFFHVVLIVG¶XQJUDSKH 
Donc, une proposition dans une phase de négociation ac.ph est une extension de la 
proposition de la phase de négociation as.ph si parmi les attributs de la proposition ac.ph il y en 
DDXPRLQVXQTXLQ¶H[LVWHSDVSDUPLOHVDWWULEXWVGHODSURSRVLWLRQas.ph : 
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is_extension(t,di, as.ph, ac.ph, xc)  dj  link(t,di,ac.ph ) { di }xc issues(t, di , ac.ph,dj) (dj link( t, di ,as.ph )  ( dj  
link( t, di , as.ph )  xs issues(t, di , as.ph,dj): xc.attribut z xs.attribut ) 
/DSURSRVLWLRQIDLWHGDQVOHQ°XGsize=10k, cost<18k, delay<3) est, par rapport à la 
SURSRVLWLRQIDLWHGDQVOHQ°XGXQDIILQHPHQWSRXUOHVDWWULEXWV size et cost, et dans le même 
WHPSVXQHH[WHQVLRQGHO¶DQFLHQQHSURSRVLWLRQDYHFO¶LQWURGXFWLRQGXQRXYHODWWULEXWdelay.   
 (WDQWGRQQpHVFHVGHX[GpILQLWLRQVQRXVDOORQVSUpFLVHUOHVSURSULpWpVG¶XQJUDSKHGH




A un instant de temps t, une description de négociation partage ses phases de 
QpJRFLDWLRQ DYHF XQH RX SOXVLHXUV GHVFULSWLRQV /D SURSULpWp GH SHUVLVWDQFH G¶XQ OLHQ GH
QpJRFLDWLRQpQRQFHTXHVLO¶HQVHPEOHGHGHVFULSWLRQVSDUWDJHODSKDVHGHQpJRFLDWLRQDWWDFKpH
DX Q°XG VRXUFH j XQ LQVWDQW t, il partagera aussi la phase de négociatiRQ DWWDFKpH DX Q°XG
cible :   
 link( t, di , as.ph ) link( t, di, ac.ph )  
8QHFRQVpTXHQFHGHFHWWHSURSULpWpHVWTXHVLSRXUODSKDVHDWWDFKpHDXQ°XGVRXUFHRQ
trouve un aperçu pour une description de négociation, on trouvera également un aperçu pour la 
même description de négociation GDQVODSKDVHDWWDFKpHDXQ°XGFLEOH 
6RLWO¶DUFGHQpJRFLDWLRQ e di(t) avec e=(as,ac) et  aperçu(t,di,as.ph,dj)      aperçu( t, di , ac.ph, dj ). 
 
2. Cohérence du processus de négociation   
La propriété de cohérence du processus de négociation est conservée par les arcs de 
négociation  e E avec e=(as,ac) de la manière suivante : xc issues(t,di,ac.ph,dj) is_ extension(t, di, as.ph, ac.ph,xc)  is_ refinement(t,di, as.ph, ac.ph,xc) 
- SRXUQ¶LPSRUWHTXHOpOpPHQWxc de type (attribut value) QpJRFLpGDQVOHQ°XGFLEOHDc, 
O¶DWWULEXWQ¶HVWSDVSUpVHQWGDQVOHQ°XGVRXUFHDs ( - extension de la négociationRXV¶LOHVW
SUpVHQW VD YDOHXU HVW SOXV JpQpUDOH TXH VD YDOHXU GDQV OH Q°XG Dc ( - affinement de la 
négociation). 
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Ainsi prenant en compte la propriété de persistance, nous pouvons affirmer que dans le 
JUDSKHG¶XQHGHVFULSWLRQGHQpJRFLDWLRQOHQ°XGFLEOHHVWXQHextension ou un affinement des 
informations contenues dans les aperçus des descriptions avec lesquels la description courante 
SDUWDJHODSKDVHGHQpJRFLDWLRQFRQVLGpUpHGDQVOHQ°XGVRXUFH 
1RXV DYRQV LOOXVWUp GDQV O¶H[HPSOH TX¶j SDUWLU GX Q°XG  - aperçu(t,d0,2,d0)=( 
undefined, {( partner, p2), (size, 10), (cost, d20)}) OD SURSRVLWLRQ IDLWH GDQV OH Q°XG  - 
aperçu(t,d0,2,d0)=( undefined,  {(partner, p2), (size,10k), (cost,<18k), (delay,<3)}) est par 
UDSSRUWjODSURSRVLWLRQIDLWHGDQVOHQ°XGXQDIILQHPHQWOHVYDOHXUVGHVDWWULEXWVsize et cost 
YpULILHQW OHV FRQWUDLQWHV GX Q°XG  HW GDQV OH PrPH WHPSV XQH H[WHQVLRQ GH O¶DQFLHQQH




Tenant compte de deux propriétés introduites ci-dessus, nous pouvons définir la 
propriété de continuité cohérente (notée avec ~>  G¶XQH GHVFULSWLRQ GH QpJRFLDWLRQ GH OD
manière suivante :   t1, t2  T avec  t1 < t2,  d D  d(t1) ~> d(t2)   
i) A tout moment des nouvelles phases de négociation peuvent être introduites 
dans une description de négociation. Les nouvelles phases respectent le principe 
de cohérence (cf. 2)  D¶ d(t2) H¶ ED¶ d(t2) : b d(t1)  a d(t1)  a.ph z D¶SK 
ii) Les phases présentes dans une description à un instant du temps et les arcs leurs 
Q°Xds associés seront aussi présentes dans tous les instants futurs.  e=(a1, a2) d(t1)  H¶ D¶1D¶2) d(t2):  a1SK D¶1.ph   a2SK D¶2.ph 
iii)   /D FRQWLQXLWp G¶XQH GHVFULSWLRQ GH QpJRFLDWLRQ UHVSHFWH OH SULQFLSH GH
SHUVLVWDQFHG¶XQOLHQGHQpJRFLDWLRQcf. 1) a d(t1) D¶ d(t2) DSK D¶SK (dj link(t1, d, a.ph)  dj link(t2GD¶SK 
   
4. Continuité du processus de négociation 
Une négociation est essentiellement un processus dynamique. Ainsi entre deux 
moments successifs de temps une négociation peut évoluer. Cette évolution doit être cohérente 
à la fois du point de vue du processus de négociation (cf. 1) et des descriptions qui la 
composent (cf. 3).       
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Une négociation N est initiée à t0 SDU OD FUpDWLRQ G¶XQH SUHPLqUH  GHVFULSWLRQ GH 
QpJRFLDWLRQGRQWOHJUDSKHHVWFRPSRVpG¶XQVHXOQ°XG 
N(t0) ={d0}  d0(t0) =G({a},) où a.ph = 1 et aperçu(t0,d0,1,d0)=(initiated,  ).  
 
3DU OD VXLWH O¶LPDJH GH OD QpJRFLDWLRQ VH GpYHORSSH SURJUHVVLYHPHQW HQ WHUPHV GH
descriptions de négociation (voir règle 1. ci-dessous) et des graphes associés (cf. 2) :  t1, t2  T avec  t1 < t2 ,  N N   N(t1) ~>N(t2)   
i) di N(t1)  di N(t0)  
ii) d N(t1)   ti[ t1, t2]    d N(ti) 
iii) d(t1) ~>d(t2)  
Pour une négociation, la propriété de continuité du processus de négociation garantit la 
FRKpUHQFH GH O¶pYROXWLRQ HQ WHUPHV GH GHVFULSWLRQV GHV QpJRFLDWLRQV SUpVHQWHV GDQV XQH
QpJRFLDWLRQ/¶pYROXWLRQGHODQpJRFLDWLRQHVWJDUDQWLHSDUOHIDLWTX¶jWRXWPRPHQWGHWHPSVGH
nouvelles descriptions de négociation peuvent être introduites dans une négociation (voir la 
règle i). La consistance est garantie par le fait que toutes les descriptions présentes dans une 
négociation à un instant de temps, se retrouvent par la suite dans tous les instants de temps 
suivants (voir la règle ii/HVGLIIpUHQWVJUDSKHVLQWURGXLWVGDQVODVpTXHQFHG¶XQHGHVFULSWLRQ
de négociation doivent avoir aussi une évolution cohérente (règle iii ± cf.3).    
  'RQF O¶pYROXWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ HVW IDLWH SDU O¶LQWURGXFWLRQ GH QRXYHOOHV
descriptions pour OHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQRXSDU ODFUpDWLRQGHQRXYHDX[Q°XGVGDQV OHV
graphes associés aux descriptions de négociation.   
Le nombre de descriptions pour une même négociation dépend des caractéristiques 
globales sur le processus de négociation (nombre de participants, tâches négociées, stratégies 
ou tactiques employées -  YRLU VHFWLRQ  3DU FRQWUH OD FRQVWUXFWLRQ GX JUDSKH G¶XQH
description de négociation dépend essentiellement des informations disponibles aux moments 
antérieurs de temps (la succesVLRQGHVJUDSKHVMXVTX¶DXPRPHQWFRQVLGpUpHWGHODSROLWLTXHGH
coordination vérifiée dans la description considérée. Les politiques de coordination sont la 
PLVHHQ°XYUHdes relations des dépendances qui peuvent être fixées entre les descriptions des 
négociations. Comme les politiques de coordination  sont les structures de base de notre 
modèle de coordination, elles seront détaillées dans le chapitre introduisant le modèle. Par la 
suite, nous décrivons seulement quelles sont les relations de dépendance qui peuvent être fixées 
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HQWUHGHVQpJRFLDWLRQVHWTXHOOHVGRLYHQWrWUHOHVSURSULpWpVGHFHVUHODWLRQVDILQG¶rWUHJpUpHV
par le processus de coordination en manipulant des politiques de coordination. 
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5.5. Dépendances entre négociations 
 
En utilisant la GpFRPSRVLWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ HQ GLIIpUHQWHV GHVFULSWLRQV GH
négociations, nous pouvons fixer des relations de dépendance entre des descriptions de 
négociation. Ces descriptions peuvent provenir de la même négociation ou de négociations 
différentes. Cette approche permet par exemple de fixer des relations qui existent entre les 
négociations bilatérales composant une négociation faite sur une même tâche. De la même 
façon, mais à un autre niveau, nous pouvons fixer des relations entre des négociations faites sur 
des tâches différentes. Dans les deux cas,  les évolutions des  négociations ainsi liées doivent 
maintenir la consistance des relations fixées et cette consistance doit être maintenue par un 
SURFHVVXV GH FRRUGLQDWLRQ JpUDQW O¶pYROXWLRQ GHV JUDSKHV DVsociés aux négociations 
considérées. 
Par la suite, nous présentons premièrement les types de dépendances que nous voulons 
modéliser. Nous identifions les caractéristiques des graphes de négociation qui nous permettent 
de coordonner les relations fixées. Ensuite, une définition formelle des relations de 
dépendances et les propriétés de ces relations seront introduites. Finalement nous donnons une 
GpILQLWLRQSRXU OHGHUQLHUHQVHPEOHSUpVHQWGDQVQRWUHPRGqOHG¶DOOLDQFH R - O¶HQVHPEOHGHV
politiques de coordination.     
 
5.5.1. Types de Dépendances 
   
De manière générale dans la synthèse sur la coordination de négociations (voir 3.3.3.) 
nous avons présenté les types de dépendances gérées dans différents systèmes de négociation :  
dépendances entre états initiaux et finaux de négociations, dépendances entre objets de 
négociation et dépendances entre valeurs des  attributs composant les objets de négociation. 
1RWUHREMHFWLIHVWG¶pODUJLUODFRRUGLQDWLRQVXUOHVpWDSHVLQWHUPpGLDLUHVGHODQpJRFLDWLRQHWGH
prendre en compte les dimensions du processus de négociation, comme le participant, le temps 
HWO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQ 
&¶HVW OD UDLVRQ SRXU ODTXHOOH QRXV FRQVLGpURQV WURLV W\SHV GH GpSHQGDQFHV HQWUH
QpJRFLDWLRQVDXVHLQGHQRWUHPRGqOHG¶DOOLDQFH 
- évolution synchronisée  O¶pYROXWLRQ GHV YDOHXUV GHV DWWULEXWV SURSRVpV GDQV XQH
GHVQpJRFLDWLRQVLQIOXHVXUO¶pYROXWLRQGHVYDOHXUVGHVDWWULEXWVSURSRVpVGDQVOHV
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DXWUHVQpJRFLDWLRQV3DU H[HPSOH ODQpJRFLDWLRQG¶XQ WUDYDLOGLYLVp HQGHX[ ORWV
peut impliquer une négociation bilatérale sur chaque lot. La négociation globale 
ne sera satisfaite que si le travail dans sa globalité est accepté : une proposition 
reçue dans une des négociations bilatérales sur un des lots, influence ainsi la 
création de propositions dans ODQpJRFLDWLRQELODWpUDOHGpGLpHjO¶DXWUHORW 
- XQHUHODWLRQG¶pYROXWLRQSDUDOOqOHFRQFXUUHQWH : les négociations peuvent évoluer 
de manière asynchrone au niveau de la tâche négociée, seulement le démarrage 
RXHW OD ILQDOLVDWLRQG¶XQHGHVQpJRFLDWLRQVSHut entraîner des contraintes sur les 
démarrages ou/et les finalisations des autres négociations. Par exemple, si nous 
essayons de négocier un travail avec différents participants dans le même temps, 
nous pouvons envisager une négociation bilatérale pour chaque participant. Ainsi, 
dans cet exemple chaque négociation peut évoluer de manière indépendante des 
DXWUHVODVHXOHFRQWUDLQWHIL[pHHVWTX¶RQFKHUFKHjDYRLUXQVHXOFRQWUDWjODILQ
Ce type de relation fait que si une des négociations fixe un contrat les autres 
doivent être arrêtées.  
- XQH UHODWLRQ G¶pYROXWLRQ SDUDOOqOH : les négociations évoluent de manière 
FRPSOqWHPHQW DV\QFKURQH O¶XQH SDU UDSSRUW j O¶DXWUH 1RXV DYRQV GpILQL DXVVL
cette évolution indépendante comme une troisième relation, parce que si au début 
les négociations sont complètement libres, en fonction de leurs évolutions, des 
dépendances peuvent être fixées de manière dynamique. Par exemple, si on trouve 
que nous avons engagé deux négociations différentes avec un  même partenaire, 
nous pouvons chercher un échange en fixant dynamiquement une relation 
G¶pYROXWLRQSDUDOOqOHFRQFXUUHQWH : les deux négociations doivent se finaliser avec 
des contrats.   
 
En regardant les différents types de dépendances présentées ci-dessus, nous pouvons 
observer que les caractéristiques des négociations sur lesquelles sont fixées des relations sont : 
les attributs négociés,  les statuts des négociations et les participants impliqués.  Ainsi, en 
IRQFWLRQGHVFDUDFWpULVWLTXHVG¶XQHQpJRFLDWLRQVXU OHVTXHOV OHVFRQtraintes sont portées, nous 
avons trois types de dépendances : 1) GpSHQGDQFH G¶LVVXHV 2) dépendance de statut; et 3) 
dépendance de rôles. &HV FDUDFWpULVWLTXHV VRQW YLVLEOHV DX QLYHDX G¶XQH GHVFULSWLRQ HW HOOHV
peuvent être accédées par les fonctions  issues(), statut() et role_d().  
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5.5.2. Relations de dépendance 
 
3RXU JpUHU XQH RX SOXVLHXUV GpSHQGDQFHV G¶pYROXWLRQ HQWUH GHV QpJRFLDWLRQV QRXV
définissons une relation de dépendance portant sur les descriptions qui décrivent les 
négociations considérées. Cette évolution est visible au niveau des valeurs des caractéristiques 
présentes dans un graphe de négociation: i) valeurs des attributs, ii) statut de la négociation et 
iii) identités et rôles des participants impliqués dans une négociation. 
  
DEFINITION Relation de dépendance :Nous définissons une relation de 
dépendance notée M, comme une expression composée de deux formules logiques condition, et 
conclusion reliées par une UHODWLRQG¶pYROXWLRQ : M  = <Condition> <Relation> <Conclusion>. 
 
La condition (<Condition>) et la conclusion (<Conclusion>) G¶XQH UHODWLRQ GH
GpSHQGDQFHVRQWGHVH[SUHVVLRQVG¶XQVHXOWHUPHQRWp LiRXG¶XQHQVHPEOHGHWHUPHVOLpVSDU
des opérateurs logiques : « et »  , « ou «  et « non » . Soit L O¶HQVHPEOH WRWDOGHV WHUPHV
présenWVGDQVGHVUHODWLRQVGHGpSHQGDQFHFHVWHUPHVVRQWSULVGDQVO¶HQVHPEOHGHVIRQFWLRQV
suivantes définies ci-dessus : issues(), statut() et role_d(). 
De manière générale, dans les types des dépendances décrites ci-dessus, nous fixons des 
relations de dépeQGDQFHHQWUHGHVQpJRFLDWLRQVTXLGHYURQWrWUHVDWLVIDLWHVDXILOGHO¶pYROXWLRQ
GHV QpJRFLDWLRQV &RPPH QRXV O¶DYRQV YX SUpFpGHPPHQW VHORQ OD GHVFULSWLRQ FRQVLGpUpH
certaines issues, statuts ou rôles ne sont pas décrites dans certaines descriptions. Les 
caractéristiques sur lesquelles sont fixées les relations doivent être visibles dans les descriptions 
considérées afin de pouvoir gérer leurs évolutions futures.  Etant donnés les trois types de 
valeurs pour un terme (i.e. issues(), statut() et role_d()), nous définissons premièrement  les 
QRWLRQVGHYLVLELOLWpG¶XQWHUPHGDQVXQQ°XGHWGDQVXQJUDSKHGHQpJRFLDWLRQDILQGHGpILQLU
SDUODVXLWHODQRWLRQGHYLVLELOLWpHQWHPSVG¶XQWHUPH&HVQRWLRQVGHYLVLELOLWpQRXVDLGHURQWj
caractériser les types de dépendances  que nous voulons modéliser.     
 
9LVLELOLWpLQVWDQWDQpHG¶XQWHUPHDXVHLQG¶XQJUDSKHGHQpJRFLDWLRQ 




x Soit A O¶HQVHPEOH WRWDO GHV Q°XGV SUpVHQWV GDQV GHV JUDSKHV GH QpJRFLDWLRQ
dans ce cas nous avons : 
visible_a : L u Ao Boolean, où t T , di  D, a di(t): visible_a( Li ,a) = true      dj  link( t, di, a.ph )  { di }  ( Li  = statut( t, di, a.ph, dj )   Li  = issues(t, di, a.ph, dj)  Li  = role_d(t, dj) ) 
 - j O¶LQVWDQW W WHUPH Li  HVW YLVLEOH GDQV OH Q°XG a du graphe de négociation de la 
description di, ssi le terme est relatif au statut ou aux issues ou au rôle attachés à une 
description dj avec laquelle la description di partage la phase de négociation a.ph.  
 x Soit G O¶HQVHPEOHWRWDOGHVJUDSKHVGHQpJRFLDWLRQGDQVFHFDVQRXVDYRQV : 
visible_g : L u G o Boolean, où t T  d  D :  visible_g(Li, d(t)) = true    a d(t)  visible_a(Li, a) = true. 
- étant donnés un terme Li  et un graphe de négociation attaché au moment de temps t à 
la description d, le terme est visible dans le graphe ssi le terme est visible dans un des Q°XGV
composant le graphe de négociation considéré. 
 
Visibilité  
Avec ces deux fonctions ci-dessus nous avons défini pour les expressions composant 
XQHUHODWLRQGHGpSHQGDQFHGHVSURSULpWpVDXQLYHDXG¶XQQ°XGRXG¶XQJUDSKH&RPPHFHV
deux structures ne sont pas évolutives dans le temps, les propriétés sont donc statiques. Afin de 
pouvoir modéliser des relations entre les négociations qui sont des processus dynamiques, nous 
allons définir également la propriété de visibilité prenant en compte le temps. x Selon un ensemble des termes considérés, la visibilité en fonction du temps est:  
visible :  P(L) u T o Boolean, ou 
visible(Exp, t)=true  Li  Exp  dD : visible_g(Li, d(t)). 
- pWDQWGRQQpHXQHH[SUHVVLRQFRPSRVpHGHVSOXVLHXUVWHUPHVO¶H[SUHVVLRQHVWYLVLEOHj
un instant du temps t ssi tous les termes Li  qui la composent sont visibles dans les graphes de 




Types de relations  
A partir de ces fonctions nous allons préciser maintenant la notion <Relation> qui lie la 
FRQGLWLRQHWODFRQFOXVLRQG¶XQHUHODWLRQGHGpSHQGDQFH 
Une  caractéristique principale de notre modèle de coordination et le fait que nous 
FKHUFKLRQVSUHPLqUHPHQWXQHFRKpUHQFH ORFDOH DXQLYHDXG¶XQSDUWLFLSDQWTXLSHXWDYRir sur 
les négociations dans lesquelles il est impliqué, des descriptions (graphes) qui ne sont pas 
forcement complètes.  Donc, prenant en compte la dynamique de la négociation et la partialité 
GH O¶LQIRUPDWLRQ QRXV DYRQV HVVHQWLHOOHPHQW GpILQL GHX[ W\SHV de relations de coordination: 
relations de dépendances-fortes et relations de dépendances-faibles. 
 
Les relations de dépendances-fortes (notées oxJDUDQWLVVHQWTXHV¶LOH[LVWHXQLQVWDQW
de temps t1 où les conditions sont satisfaites, la conclusion de la relation sera satisfaite à 
O¶LQVWDQWGHWHPSVVXLYDQWW1+1).  
Soit deux expressions logiques Exp_c et  Exp_r, la règle Exp_c(t1)  ox  Exp_r(t2) avec t1,t2T : t2= t1 +1, JDUDQWLWTXHVLO¶H[SUHVVLRQExp_c HVWYUDLHHWYLVLEOHjO¶LQVWDQWGHWHPSVW1,  
(visible(Exp_c, t1)=true  GDQV FH FDV O¶H[SUHVVLRQ Exp_r VHUD YUDLH HW YLVLEOH j O¶LQVWDQW GH
temps t2, (visible(Exp_r, t2) = true pour  t2=t1+1) . 
 
'DQVO¶H[HPSOHGHUqJOHVXLYDQW  adi(t), bdj(t+1) 
statut(t,di,a.ph,di)=success·ox  statut(t+1,dj,b.ph,dj)=failure 
la dépendance entre les statuts visibles dans les descriptions di et dj des deux 
négociations différentes Nx et Ny avec un même participant p1 (Nx, Ny, NxzNy, diNx(t), 
djNy(t), vue(di).p10 = vue(dj).p =p1 IDLW TX¶DX PRPHQW R OH SDUWLFLSDQW p1 trouve dans le 
graphe attaché à diWXQQ°XGGDQVOHTXHOOHVWDWXWHVWsuccess, la relation fixée fait que dans le 
graphe attaché à djWOHVVWDWXWVGDQVOHVQ°XGVVHURQWDXWRPDWLTXHPHQWGDQVfailure.  
  
Ceux-ci sont traduits de manière informelle par le fait que le participant p1 cherche à 
coordonner les négociations Nx et N\ DILQ G¶DUUrWHU OD QpJRFLDWLRQ N\ V¶LO WURXYH XQ DFFRUG
dans la négociation Nx. 
                                                 
10 Vue(d) retourne uQWXSOHGH W\SHS15QRXVXWLOLVRQVO¶RSpUDWHXU « . ªDILQG¶DFFpGHUjODYDOHXUGHFKDTXH
paramètre ± ex. pour vue(d1)=(p1,N1,R1) la vue(d1).p=p1 retourne la valeur du paramètre p dans le tuple 
(p1,N1,R1).   
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Les relations de dépendances-faibles (notées oJDUDQWLVVHQWTXHV¶LOH[LVWHXQLQVWDQW
de temps t2 au moment où le résultat est satisfait, les conditions ont été satisfaites à un instant t1 
< t2  HWTX¶HOOHVVRQWUHVWpHVYUDLHVMXVTX¶jO¶LQVWDQWGHWHPSVW2-1.  
/¶H[SUHVVLRQExp_c(t1) o Exp_r(t2) avec t1,t2T  ,JDUDQWLWTXHVLO¶H[SUHVVLRQExp_r 
HVWYUDLHHWYLVLEOHjO¶LQVWDQWW2O¶H[SUHVVLRQExp_c DpWpYUDLHHWYLVLEOHjSDUWLUG¶XQLQVWDQWW1d 
t2-1 jusqu'à t2-1, (visible(Exp_c,ti)=true  pour tiT : t1d ti< t2). 
Donc, si à un moment donné seules les conditions sont satisfaites, on ne peut pas 
garantir que le résultat sera obtenu. Ce sont des relations dans lesquelles un participant peut 
apercevoir tous les termes fixés dans la condition, mais ces conditions ne sont pas  suffisantes 
DILQG¶DUULYHUDXUpVXOWDWGHODUHODWLRQ8QSDUWLFLSDQWFKHUFKHjVDWLVIDLUHOHVFRQGLWLRQVG¶XQH
GpSHQGDQFHIDLEOHSDUFHTX¶LOVDLWTX¶HOOHVVRQWQpFHVVDLUHVPDLVSDVVXIILVDQWHVSRXUREWHQLU
le résultat. Ces relations fixent un cadre dans lequel un participant doit gérer le processus de 
coordination local afin de garantir une coordination globale du système.  
'DQVO¶H[HPSOHVXLYDQW : 
Nx, Ny : NxzNy,  t1,t2 T  t2> t1, di Nx(t1), dj Ny(t1), vue(di).p = p1, vue(dj).p = p2, adi(t1), bdj(t2),  
 statut(t1,di,a.ph,di)=success·o  statut(t2,dj,b.ph,dj)=success 
 La description de manière informelle de la relation est que p1 sache que pour avoir une 
chancHG¶DUULYHUGDQVODQpJRFLDWLRQ1y dans un statut de success, il doit premièrement  arriver 
dans la négociation Nx dans un statut success. Donc, le succès dans la négociation Ny ne 
dépend pas seulement du participant p1 mais aussi du participant p2.  
  
 Etant donnés ces relations de dépendances QRXV GpILQLVVRQV OHV SURSULpWpV TX¶HOOHV




Soit - O¶HQVHPEOHGHVUHODWLRQVGHGpSHQGDQFe que nous pouvons définir dans le cadre 
G¶XQHDOOLDQFH&HWHQVHPEOHSHXWVHVWUXFWXUHUVHORQGHX[GLPHQVLRQVFRUUHVSRQGDQWDX[GHX[
propriétés : localité et déterminisme.  
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 5.5.3.1. Localité 
 
Soit M-une relation de dépendance, cette relation sera visible localement si tous ses 
termes sont visibles au sein G¶XQHPrPHGHVFULSWLRQGHQpJRFLDWLRQjGHVPRPHQWVGLIIpUHQWV
de temps: 
is_local(M)   dD, t1,t2T  t2>t1  (Li  M.condition :  visible_g(Li, d(t1)) )  (LjM.conclusion :  
visible_g(Lj, d(t2)) ). 
,QYHUVHPHQWQRXVSRXYRQVGpILQLUT¶XQHUHODWLRQGHGpSHQGDQFHHVWYLVLEOHJOREDOHPHQW
VL HOOH Q¶HVW SDV YLVLEOH ORFDOHPHQW GDQV XQH GHVFULSWLRQ PDLV HOOH HVW YLVLEOH HQ SUHQDQW XQ
ensemble fini de descriptions à deux moments différents de temps : 
is_global (M)   t1,t2T t2> t1   (dD   is_local(M, d))  (Li  M.condition : visible(Li, t1))   
(LjM.conclusion :  visible(Lj, t2)). 
 
Soit -l O¶HQVHPEOH GHV UHODWLRQV YLVLEOHV ORFDOHPHQW j O¶LQVWDQW GX WHPSV W HW -g 




8QH UHODWLRQ GH GpSHQGDQFH HVW FRPSRVpH G¶XQH FRQGLWLRQ HW G¶XQH FRQFOXVLRQ
expressions logiques de plusieurs termes. Selon la structure logique de la coQFOXVLRQ G¶XQH
relation nous distinguons deux types de relations de dépendances : 
i) une relation de dépendance est déterministe si la conclusion de la relation est formée 
G¶XQVHXOWHUPHRXG¶XQHFRQMRQFWLRQGHVWHUPHVLi (liés par  - and logique) : 
<Conclusion>  ::= <Exp> | <Exp>  <Exp>. 
ii) une relation de dépendance est non-déterministe si la conclusion de la relation est 
IRUPpH G¶XQH GLVMRQFWLRQ GH WHUPHV Li liés au moins une fois par  (or logique) ou des 
négations ( non logique): 
<Conclusion>  ::= <Exp> | <Exp>  <Exp> | <Exp> | <Exp>  <Exp>. 
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La satisfaction de la relation de dépendance déterministe suppose seulement des 
PpFDQLVPHV G¶REVHUYDWLRQ SRXU OHV FRQGLWLRQV HW GHV SHUPLVVLRQV G¶DFWLRQQHU VXU OHV
FRQFOXVLRQVGHODUqJOH3DUFRQWUHO¶H[pFXWLRQG¶XQHUHODWLRQQRQ-déterministe  suppose aussi 
GHV PpFDQLVPHV GH GpFLVLRQ D\DQW j FKRLVLU HQWUH SOXVLHXUV SRVVLELOLWpV G¶H[pFXWHU OD
conclusion. Donc la différence entre les deux types de relations est le niveau auquel elles 
peuvent être gérées (voir partie I). Les relations déterministes peuvent être traitées au niveau du 
processus de coordination et les relations non-déterministes peuvent être traitées seulement au 
niveau du processus de décision.           
Etant données -d O¶HQVHPEOHGHVUHODWLRQVdéterministes et -n O¶HQVHPEOHGHV UHODWLRQV
non-déterministes, nous avons les expressions suivantes :  -d  -n =  et -d  -n = -.  
 
Selon ces deux dimensions nous pouvons avoir quatre ensembles différents de relations 
de dépendance :  
 
 Non-déterministe Déterministe 
Globale  -g  -n -g  -d 
Locale -l  -n -l  -d 
Tableau 3. Ensembles des relations de dépendances 
 
 
5.5.4. Politique de coordination 
 
Considérant, pour le moment de manière informelle, que les règles de coordination sont 
O¶H[SUHVVLRQGHVUHlations de dépendance au niveau du processus de coordination, nous allons 
introduire la notion de politique de coordination. 
&RQVLGpUDQWO¶HQVHPEOHR  des politiques de coordination, nous définissons une fonction 
policy VXUO¶HQVHPEOHFDUWpVLHQT x R vers un ensemble -l  -d des règles coordonnables (voir 
Tableau 4): 
policy : T x R o P(-l  -d). 
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DEFINITION Politique de coordination : Une politique de coordination, 
HVW O¶HQVHPEOH GHV UqJOHV GH FRRUGLQDWLRQ j VXLYUH j XQ LQVWDQW GH WHPSV GRQQp SRXU TX¶XQ
ensemble de relations de dépendance attachées à une description de négociation soient 
satisfaites. Les relations de dépendance considérées sont ainsi des relations de dépendance 
déterministes et visibles localement pour la description de négociation considérée. 
 
 Non-déterministe Déterministe 
Globale  -g  -n -g  -d 
Locale -l  -n -l  -d 
Tableau 4. Ensembles des relations de dépendances 
 
Dans notre exemple (voir Fig. 9.), nous avons introduit quatre politiques de 
coordination identifiées par R0, R1, R2 et R3 et qui modélisent les évolutions des graphes des 





5.4. Conclusion  
 
 1RXVDYRQVSURSRVpXQPRGqOHG¶DOOLDQFHGDQVOHTXHOFKDFXQGHVSDUWLFLSDQWVLQWHUDJLW
avec les autres uniquement à travers une ou plusieurs négociations. Le modèle de négociation 
que nous proposons offre la possibilité de spécifier une négociation multi-phases (une 
négociation à plusieurs fils de négociation actifs modélisés comme un graphe de négociation) 
et multi-attributs FKDTXHQ°XGG¶XQJUDSKHGHQpJRFLDWLRQFRQWLHQWXQHSKDVHGHQpJRFLDWLRQ
décrite par plusieurs attributs).  
Dans le type de négociation que nous modélisons, chacun des ateliers impliqués gère de 
manière indépendante le processus de négociDWLRQFRPPHXQHFRQVWUXFWLRQG¶XQHRXSOXVLHXUV
GHVFULSWLRQV GH QpJRFLDWLRQ /¶indépendance est vue non seulement au niveau des décisions 
prises mais aussi au niveau des informations et des données manipulées. Chaque description 
contient dans ses graphes de négociation des données qui sont partagées seulement avec 
certaines descriptions des négociations existantes.     
Les différentes descriptions de négociation font apparaître  une nouvelle caractéristique 
du modèle de négociation : la distribution du processus de négociation sur plusieurs  graphes 
différents construits de manière coordonnée. Ces descriptions construisent en collaboration 
leurs graphes de négociation afin de satisfaire leurs politiques de coordination. Donc, en 
attachant à une description une politique de coordination, la description a la possibilité 
G¶REVHUYHU, de gérer et de vérifier les relations de dépendance imposées pendant la construction 
des ces graphes de négociation.  
Ces différentes caractéristiques seront prises en compte dans la description du processus 
de négociation faite dans les sections suivantes. 
 
Le modèle de coordination générique que nous proposons dans les sections suivantes 
(voir chapitre 7) sera structuré dans des briques qui correspondent aux descriptions des 
négociations. Donc, la modélisation de la coordination des négociations correspond à 
coordonner les évolutions des processus de négociation vus à travers les constructions des 
graphes des descriptions des négociations impliqués dans les négociations considérées. Ainsi, 
avant de présenter le modèle de coordination, dans le chapitre suivant, nous allons présenter 
SUHPLqUHPHQWODPRGpOLVDWLRQGHO¶pYROXWLRQG¶XQHQpJRFLDWLRQjWUDYHUVOHVGHVFULSWLRQVTXLOD




6. Modèle du processus de négociation 
  
DéFRXODQW GH QRWUH YLVLRQ GH OD QpJRFLDWLRQ DX VHLQ G¶XQH DOOLDQFH OH PRGqOH GX
SURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQGRLWSRXYRLUPHWWUHHQ°XYUHXQWUDLWHPHQWSDUDOOqOHGHVGLIIpUHQWHV
SKDVHV DFWLYHV G¶XQH QpJRFLDWLRQ 8QH DXWUH FRQWUDLQWH SRXU FH PRGqOH HVW GH SURSRVer des 
mécanismes génériques qui puissent être facilement composés et exécutés dans une démarche 
de coordination générique. Afin de présenter le modèle du processus de négociation que nous 
proposons (présenté en section 6.2.) nous nous appuyons sur le formDOLVPH V¶LQVSLUDQW GH OD
métaphore Interaction Abstract Machines (IAMs) (présenté en section 6.1.).  
 
6.1. Interaction Abstract Machines 
 
La métaphore des Interaction Abstract Machines (IAMs) >$QGUHROL¶D@ est 
conceptuellement similaire à un système multi-agent ouvert au sein duquel se déroulent des 
communications entre  des agents-composants évoluant de manière indépendante. Le modèle 
computationel  des IAMs, appelé Linear Objects >$QGUHROL¶E@, intègre les concepts de la 
programmation orientée objet au VHLQGHODORJLTXHOLQpDLUH>*LUDUG¶@ 
La métaphore IAMs représente une entité11 comme un espace de calcul où les 
ressources utilisées sont des particules en mouvement Brownien continu pouvant entrer en 
FROOLVLRQ GH PDQLqUH DOpDWRLUH /¶pYROXWLRQ GX V\VWème est modélisée par des lois physiques 
(appelées aussi méthodes). Ces lois constituées de deux parties (appelées tête et corps) 
expriment des collisions entre particules et les changements en résultant : les particules 
présentes dans la tête de la méthode et qui entrent en collision disparaissent pour laisser place à 
de nouvelles particules décrites dans le corps de la méthode. Cette métaphore modélise deux 
niveaux de parallélisme  DX VHLQ G¶XQH HQWLWp R SOXVLHXUV DFWLYLWpV SHXYHQW VH GpURXOHU HQ
parallèle, au sein du système où plusieurs entités peuvent évoluer en parallèle. Si au niveau 
entité le choix non-déterministe des lois exclue tout type de coordination entre des activités, par 
                                                 
11 /HWHUPHG¶DJHQWHVWKDELWXHOOHPHQWXWLOLsé dans cette métaphore. Cependant comme le sens ne correspond pas 
H[DFWHPHQW DX[ GpILQLWLRQV FODVVLTXHV G¶DJHQW GDQV OH GRPDLQH PXOWL-agent >:RROGULGJH HW -HQQLQJV¶@, nous 
utilisons le terme entité SRXUGpVLJQHUOHPRGqOHFRQFHSWXHOG¶DJHQWSURSRVpGDQV IAMs 
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contre, au niveau du système une coordination peut être mise en place avec un échange 
H[SOLFLWHG¶LQIRUPDWLRQVHQWUHHQWLWpVHQXWLOLVDQWOHPpFDQLVPHGHFRPPXQLFDWLRQSURSRVp 
 
6.1.1. Entité, Méthode  
 
Dans IAMs, un système est constitué de plusieurs entités, chaque entité est caractérisée 
par un état et correspond à un ensemble de ressources. /¶pYROXWLRQ GH O¶pWDW HVW GpFULWHSDU




gauche (appelée « tête ª HW GDQV FH FDV O¶HQWLWp SDVVH GDQV XQ QRXYHO pWDW R OHV DQFLHQQHV
ressources ($ «$Q) sont remplacées par les ressources (% «%P) de la partie droite 
(appelée « corps ª 7RXWHV OHV DXWUHV UHVVRXUFHV GH O¶HQWLWp TXL Q¶LQWHUYLHQQHQW SDV GDQV
O¶exécution de la méthode se retrouvent dans le nouvel état.  
Les deux opérateurs présents dans une méthode sont : 
o O¶RSpUDWHXU@ JURXSHOHVUHVVRXUFHVSUpVHQWHVGDQVOHPrPHpWDWG¶XQHHQWLWp 
o O¶RSpUDWHXU<>- WUDGXLWOHFKDQJHPHQWG¶pWDWG¶XQHQWLWp  
 Une cDUDFWpULVWLTXHGHO¶HQWLWpGDQV,$0VHVWTXHVLGHX[PpWKRGHVH[LVWHQWHWHOOHVRQW
les têtes composées de deux ensembles de ressources disjointes, dans ce cas les deux méthodes 
SHXYHQWV¶H[pFXWHUHQSDUDOOqOH3DUFRQWUHVLOHVGHX[PpWKRGHVRQWGHVUHVVources communes, 
GDQV FH FDV XQH VHXOH PpWKRGH V¶H[pFXWHUD HW OH FKRL[ HQWUH HOOHV HVW IDLW GH PDQLqUH QRQ-
déterministe. 
     
(YROXWLRQG¶XQHHQWLWp 
 
/¶pYROXWLRQ G¶XQH HQWLWp GDQV ,$0V FRUUHVSRQG j O¶H[pFXWLRQ G¶XQH RX GH SOXVLHXUV
PpWKRGHV/¶H[pFXWLRQG¶XQHPpWKRGHSRXUXQHHQWLWpGDQVXQpWDWGpSHQGH[FOXVLYHPHQWGH
O¶pWDWGHO¶HQWLWpHWGHODPpWKRGHHOOH-même. Aucune supposition ne peut être faite : i) sur la 
VpOHFWLRQG¶XQHPpWKRGHSDUPLGHVPpWKRGHVDSSOLFDEOHV)LJO¶HQWLWpWURXYpHGDQV O¶pWDW
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$ SHXW pYROXHU GH PDQLqUH DOpDWRLUH VRLW GDQV O¶pWDW % VRLW GDQV O¶pWDW % j FDXVH GH OD
compétition sur la ressource b ; ou ii) VXUOHWHPSVG¶H[pFXWLRQG¶XQHPpWKRGH12.  
 
Figure 10. IAM H[HPSOHG¶pYROXWLRQG¶XQHHQWLWp 
 
Dans IAMs les méthodes SHXYHQW PRGpOLVHU TXDWUH W\SHV GH WUDQVLWLRQV TX¶XQH HQWLWp
peut subir : transformation, duplication, destruction et communication. Les trois premières 
opérations (WUDQVIRUPDWLRQG¶pWDWFORQDJH et GHVWUXFWLRQG¶pWDW)  permettent : 1) premièrement, 
de modéOLVHUO¶pYROXWLRQG¶XQHHQWLWpLQGpSHQGDPPHQWGHVDXWUHVHQWLWpVH[LVWDQWHVHWSXLV
de modéliser un système dynamique et ouvert, dans lequel des entités apparaissent et 
disparaissent à tout moment. Le dernier type de méthode permet la communication entre  les 
HQWLWpVG¶XQPrPHV\VWqPH 
 
7UDQVIRUPDWLRQG¶pWDW   
 
Avec les méthodes de type transformation  O¶pWDW G¶XQH HQWLWp HVW VLPSOHPHQW









Figure 11. IAM : exemple de transformation d¶pWDW 
 
6.1.2.2. Clonage  
 
Avec les méthodes de type clonage XQHHQWLWpHVWFORQpHGDQVXQQRPEUHILQLG¶HQWLWpV
D\DQWOHPrPHpWDW6LO¶pWDWGHO¶HQWLWpFRQWLHQWWRXWHVOHVUHVVRXUFHVGHODWrWHG¶XQHPpWKRGH
de clonage et si le corps de la méthode contient plusieurs ensembles distincts de ressources, 
O¶HQWLWpHVWFORQpHSOXVLHXUVIRLVHQIRQFWLRQGXQRPEUHGHVHQVHPEOHVGLVWLQFWVHWFKDTXHFORQH
obtenu subit ensuite une transformation en remplaçant la tête de la méthode par le corps 
correspondant (Fig.12 O¶HQWLWp  WURXYpHGDQV O¶pWDW$HVW FORQpHXQH IRLV HQ FUpDQW O¶HQWLWp
O¶HQWLWpSDVVHGDQVO¶pWDW%HWO¶HQWLWpSDVVHGDQVO¶pWDW& 
/¶RSpUDWHXU & HVW XWLOLVp GDQV OH FRUSV G¶XQH PpWKRGH SRXU FRQQHFWHU SOXVLHXUV
ensembles de ressources.    
 
 





UHVVRXUFHV GH OD WrWH G¶XQH PpWKRGH GH WUDQVIRUPDWLRQ HW VL OH FRUSV GH OD PpWKRGH HVW OD 
ressource TO¶HQWLWpGLVSDUDvW)LJO¶HQWLWpWURXYpHGDQVO¶pWDW$pYROXHYHUVO¶pWDWILQDO 
Le symbole T est utilisé pour indiquer un corps vide.     
 
Figure 13. IAM H[HPSOHGHGHVWUXFWLRQG¶pWDW 
  
6.1.2.4. Communication  
  
En IAMs, la communication entre différentes entités est de type diffusion 
(broadcasting), représenté par le symbole « ^ ». Ce symbole est utilisé dans les têtes des 
méthodes et préfixe les ressources concernées par la diffusion. Ces dernières seront insérées 
GDQV O¶HQWLWp FRXUante et diffusées à toutes les entités existantes dans le système exceptée 
O¶HQWLWpFRXUDQWH&HPpFDQLVPHGHFRPPXQLFDWLRQH[pFXWHDLQVLGHX[RSpUDWLRQVV\QFKURQHV 
i) une transformation : si toutes les ressources non-SUpIL[pHVGHODWrWHG¶XQHPpWKRGH
entUHQW HQ FROOLVLRQ OHV UHVVRXUFHV SUpIL[pHV VRQW LQVpUpHV GDQV O¶HQWLWp HW
LPPpGLDWHPHQW FRQVRPPpHV  HQ DSSOLTXDQW OD PpWKRGH )LJ O¶HQWLWp WURXYpH
GDQVO¶pWDW$SDVVHGDQVO¶pWDW% ;  
ii) une communication : insertion des copies des ressources préfixées dans toutes les 






Figure 14. IAM : exemple de communication 
  
/HV RSpUDWLRQV VDQV LPSRUWDQFH DX QLYHDX G¶LQWHUDFWLRQ HQWUH HQWLWpV FRmme les 
opérations arithmétiques ou les manipulations des strings  ne sont pas analysées dans le modèle 
,$0V&HVW\SHVG¶RSpUDWLRQVDSSHOpHV« raw » computations ) sont des ressources implicites 
TXLSHXYHQWrWUHUpFXSpUpHVSDUWRXWHVOHVHQWLWpVGDQVQ¶Lmporte quel état.  
 'DQVO¶H[HPSOHVXLYDQWXQHDGLWLRQVLPSOHHVWPLVHHQSODFH/HVDFFRODGHVDXWRXUGHOD
ressource sum(A,B,C) signifient que cette ressource peut être trouvée dans la partie implicite de 
O¶pWDWGHO¶HQWLWp : 
val(A) @ inc(B) @ {sum(A,B,C)} <>- val(C) 
  
Par la suite, nous allons utiliser la métaphore IAMs  afin de modéliser le parallélisme 
HQWUHSOXVLHXUVDFWLYLWpVTXLSHXYHQWVHGpURXOHUDXPrPHPRPHQWDXVHLQG¶XQHQpJRFLDWLRQ 
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6.2. Processus de négociation 
 
 Dans le chapitre précédent (voir chapitre 5), nous avons fait apparaître au niveau des 
graphes attachés à une description de négociation, la possibilité de décomposer une négociation 
HQSOXVLHXUVSKDVHVGHQpJRFLDWLRQJpUpHVGDQVGHVQ°XGV  différents. Nous allons nous attacher 
dans ce qui suit à la description du processus de négociation manipulant et faisant évoluer en 
parallèle ces différentes phases de négociation en nous appuyant sur la métaphore IAMs (voir 
section 6.1.).  
Dans IAMs, nous avons vu que chaque entité est caractérisée par un état correspondant 
jXQHQVHPEOHGHUHVVRXUFHVHWTXHO¶pWDWG¶XQHHQWLWpSHXWpYROXHUHQIRQFWLRQG¶XQHQVHPEOH
de méthodes. Nous désignerons par Program Formulae un ensemble de méthodes modélisant 
un processus de négociation et par atome, une eQWLWp GHV ,$0V TXH QRXV HQULFKLVVRQV G¶XQ
ensemble de ressources et de propriétés spécifiques à notre modèle de négociation.   
 
6.2.1. Program Formulae 
   
/DPpWDSKRUHGHO¶,$0VSHUPHWGDQVXQV\VWqPHPXOWL-entité de modéliser et de gérer 
O¶LQGpSHQGDQFH GX SURFHVVXV G¶pYROXWLRQ SRXU FKDTXH HQWLWp FRPSRVDQWH 1RXV DYRQV YX
également que chaque entité peut faire évoluer son état de manière indépendante des autres, en 
V¶DSSX\DQWVHXOHPHQWVXUVHV UHVVRXUFHVHW OHVméthodes de son espace computationel.  Cette 
aSSURFKHQRXVSHUPHWGHVPRGpOLVHU O¶pYROXWLRQSDUDOOqOHGHSOXVLHXUVSKDVHVGHQpJRFLDWLRQ
8WLOLVDQW ODPpWDSKRUHGHO¶,$0VO¶pYROXWLRQGHVSKDVHVGHQpJRFLDWLRQDWWDFKpHVDX[Q°XGV
G¶XQHGHVFULSWLRQGHQpJRFLDWLRQdHWSDUWUDQVLWLRQO¶pYROXWLRQGHODnégociation N à laquelle d 
est attachée, seront ainsi gouvernées par différentes méthodes que nous regroupons dans ce que 
nous appelons une Program Formulae (PF). 
 
DEFINITION Program Formulae : Une Program Formulae G¶XQH GHVFULSWLRQ GH
négociation d - PF(d) est O¶HQVHPEOHGHVPpWKRGHVTXLJqUHQWO¶pYROXWLRQGHODGHVFULSWLRQd. 
 
Une Program Formulae HVW GRQF OD UHSUpVHQWDWLRQ G¶XQH SROLWLTXH GH FRRUGLQDWLRQ
/¶HQVHPEOHGHVPpWKRGHVTXLODFRQVWLWXHHVWREWHQXjSDUWLUGHODSROLWLTXHGHFRRUGLQDWLRQR, 
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de la négociation N, du participant P, concernés par la description de négociation d  (tels que 
vue(d) = (P,N,R)). 
 
6.2.2. Atome de négociation 
 
Dans  le modèle de négociation défini précédemment, une phase de négociation est liée 
j O¶HQVHPEOHGHV DSHUoXV VXU le statut de la négociation et sur les instanciations des attributs 
QpJRFLpVSUpVHQWVGDQVXQQ°XGG¶XQJUDSKHGHQpJRFLDWLRQ'DQVOHVDSSURFKHVFODVVLTXHVVXU
la négociation dans les systèmes multi-agent, le processus de négociation consiste en un 
échanJHGHPHVVDJHVTXLGpFULYHQWQRQVHXOHPHQWODSURSRVLWLRQVXUO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQHQ
WHUPHVG¶DWWULEXWVHWGHYDOHXUV$SDUWLUGXPHVVDJH LO HVW pJDOHPHQWSRVVLEOHG¶DFFpGHU DX[
SDUWLFLSDQWV LPSOLTXpVDXSURWRFROH HW O¶RQWRORJLHXWLOLVpV ,O HVWPrPH SRVVLEOHG¶REWHQLU OHV
YDOHXUV LOORFXWRLUHV SHUORFXWRLUHV RX ORFXWRLUHV GX PHVVDJH HQ WHUPHV G¶DFWHV GH ODQJDJH
7RXWHVFHV LQIRUPDWLRQV VRQWXWLOLVpHVDILQGHGpILQLUFODLUHPHQW O¶pYROXWLRQGH ODQpJRFLDWLRQ
dans une phase créée par un nouveau message. 
DH OD PrPH PDQLqUH DILQ GH JDUGHU QRQ VHXOHPHQW OD GHVFULSWLRQ G¶XQH phase de 
négociation HQWHUPHVGHVDSHUoXVYXVGDQVOHQ°XGFRXUDQWPDLVDXVVLGHSRXYRLUVSpFLILHU
les actions qui vont faire évoluer la négociation par changement de la phase, nous modélisons 
les Q°XGV G¶XQgraphe de description de négociation comme des ensembles de particules,. 
 
DEFINITION Atome de négociation : Un atome de négociation ± noté 
atome(d,ph) ± est un ensemble de ressources appelées particules GpFULYDQW O¶pWDW GH OD
négociation selon la description de négociation d pour la phase de négociation ph. Les 
particules sont distinguées en particules de représentation (description de la négociation) en 
particules événement, message, contrôle, computationnelle (description et gestion de la 
dynamique de cette négociation) (cf. ci-dessous). 
 
Ainsi, un atome de négociation HVWO¶HQVHPEOHGHVGLIIpUHQWVDSHUoXVFDUDFWpULVDQWXQH
phase de négociation (instanciations des attributs négociées, statut de la négociation, 
participants impliquésHWpJDOHPHQWODSDUWLHG\QDPLTXHG¶XQHQpJRFLDWLRQYLDODPRGpOLVDWLRQ
GHV GLIIpUHQWHV DFWLRQV RX PHVVDJHV LPSOLTXpV GDQV O¶pYROXWLRQ G¶XQH SKDVH GH QpJRFLDWLRQ
(nouveaux messages, nouveaux participants ou nouvelles descriptions invitées dans la 
négociation courante). Nous avons ainsi défini cinq types de particules qui seront détaillées par 
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la suite : particules de représentation, particules événement, particules message, particules de 
contrôle et particules computationelles. 
 
6.2.2.1. Particules de représentation 
 
Dans le modèle de négociation présenté dans le chapitre précédent, une description de 
QpJRFLDWLRQ JDUGH GDQV OHV Q°XGV GH VHV JUDSKHV GHV HQVHPEOHV G¶DSHUoXV LPDJHV TX¶XQ
participant a sur le statut de la négociation et sur les attributs négociés dans la description 
FRXUDQWHDLQVLTXHSRXUOHVDXWUHVGHVFULSWLRQVDYHFOHVTXHOOHVH[LVWHXQSDUWDJHG¶LQIRUPDWLRQV
Ces informations sont modélisées au sein du processus de négociation comme des particules de 
représentation. Ces particules sont décrites par trois paramètres : Name, S, et I x Name est défini par concaténation des identificateurs du participant et de la 
description considérée (ex.: pj,dj) /D QRWDWLRQ XWLOLVpH Q¶D DXFXQH IRQFWLRQ
IRUPHOOH (OOH DLGH VHXOHPHQW j V¶RULHQWHU IDFLOHPHQW GDQV une expression 
impliquant plusieurs particules. x S prend ses valeurs dans O¶HQVHPEOH Statu t= { initiated, undefined, success, 
failure}. Cette valeur correspond à la valeur retournée par la fonction statut(). x I SUHQG VHV YDOHXUV GDQV O¶HQVHPEOH Issues des attributs négociés avec leurs 
valeurs associées (par exemple,  I={size =1k, cost =9.5k, delay =5}). Cette 
valeur correspond à la valeur retournée par la fonction issues().  
 
Une particule de représentation FRQVWLWXHO¶LPDJHTX¶XQSDUWLFLSDQWp a dans une de ses 
descriptions d (d  description(t,p)VXUXQHSKDVHGHQpJRFLDWLRQDWWDFKpHjXQQ°XGa (a| a 
d(t) et a.ph = ph'DQVQRWUHPRGqOHXQQ°XGFRQWLHQWXQHQVHPEOHG¶DSHUoXHV DDSHUoX 
{aperçu(t,d,ph,di) | dilink(t,d,ph){d }}). Un atome correspondant à la description complète 
G¶XQ Q°XG LO FRQWLHQGUD XQH SDUWLFXOH GH UHSUpVHQWDWLRQ SRXU FKDTXH pOpPHQW GH O¶HQVHPEOH
GHVDSHUoXHVDWWDFKpVDXQ°XGFRQVLGpUp 
 
Ainsi, une particule de représentation G¶XQDWRPHDWWDFKpjXQHGHVFULSWLRQd pour une 
phase ph est un aperçu de la description d pour la phase ph. 
 
$ILQG¶DYRLUXQHSUpVHQWDWLRQSOXVVWUXFWXUpHGHVGHVFULSWLRQVGHQpJRFLDWLRQLPSOLTXpHV
dans une phase de négociation, nous définissons les particules suivantes : 
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x localr(Name, S, I) : particule de reSUpVHQWDWLRQ ORFDOH (OOH JDUGH O¶DSHUoX ORFDO
aperçu(t,di,ph,di) de la description di pour laquelle la  structure du graphe est créée. Soit 
localr(pidi, S, I) une particule de représentation locale  dans un atome correspondant à 
XQQ°XG a  di(t). Dans ce cas les paramètres S et I ont les valeurs suivantes : S = 
statut(t, di, a.ph, di) et I = issues(t, di, a.ph, di).  x extr(Name, S, I)  SDUWLFXOH GH UHSUpVHQWDWLRQV H[WHUQH (OOH JDUGH O¶DSHUoX H[WHUQH
décrivant la manière dont une autre description perçoit la même phase de la 
négociation. Soit extr(pidi, S, I) une particule de représentation externe dans un atome 
FRUUHVSRQGDQWjXQQ°XG a  di(t). Dans ce cas les paramètres S et I ont les valeurs 
suivantes : S = statut(t, di, a.ph, dj) et I = issues(t, di, a.ph, dj) où djlink(t, di, a.ph). x firstr(Name, S, I)-  SDUWLFXOH GH UHSUpVHQWDWLRQ H[WHUQH (OOH JDUGH O¶DSHUoX H[WHUQH
attaché à la description à partir de laquelle la description courante a été créée. Soit 
extr(pidi, S, I) une particule de représentation externe dans un atome correspondant à un 
Q°XG a  di(t). Dans ce cas les paramètres S et I ont les valeurs suivantes : S = 
statut(t, di, a.ph, dj) et I = issues(t, di, a.ph, dj) où la description djlink(t, di, a.ph) et t0T ,avec t0 < t,a di(t0) : link(t0,di, a.ph)={ dj}. 
 
De cette manière une phase de négociation ph aperçue par un participant pi dans un 
Q°XGa G¶XQHGHVHVGHVFULSWLRQVdi est décrite par un ensemble de particules de représentation 
présentées dans un même atome.  
 
 
6.2.2.2. Particules événement 
 
$ILQ GH PRGpOLVHU OHV DFWLRQV G¶HQYRL GH PHVVDJHV HW GH WUDLWHPHQW GHV PHVVDJHV
spécifiques à un processus de négociation (i.e. créations et traitement des propositions, 
DFFHSWDWLRQ RX UHIXV G¶XQH SURSRVLWLRQ DX VHLQ G¶XQ DWRPH QRXV DOORns utiliser les types de 
transitions proposés au sein des IAMs WUDQVIRUPDWLRQV G¶pWDW FORQDJH GHVWUXFWLRQ G¶pWDW HW
communication) et définissons deux types de particules : particule événement et particule 
message. Les particules événement spécifient quels sont les types de transitions IAMs utilisés 
en fonction des types des messages envoyés dans une négociation.  
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Une particule événement est décrite par trois paramètres :   Id LGHQWLILHO¶DWRPHTXLVHUDFORQp  New_id identifie le nouvel atome créé,   Msg contient le message de négociation avec les données qui vont faire évoluer la 
négociation dans le nouvel atome créé.   
 
$ILQ G¶LGHQWLILHU SOXV IDFLOHPHQW QRQ VHXOHPHQW O¶RSpUDWLRQ GH FORQDJH PDLV DXVVL OD
direction dans laquelle le nouvel atome de négociation évoluera, nous avons défini quatre 
particules événement auxquelles nous avons associé différentes méthodes: clone_propose, 
clone_accept, clone_reject et clone_create.  clone_propose(Id, New_ id, Msg):  la particule modélise un événement signalant 
O¶H[LVWHQFH G¶XQ QRXYHDX PHVVDJH GH QpJRFLDWLRQ GH W\SH propose. Les méthodes 
GDQVOHVTXHOOHVFHWWHSDUWLFXOHDSSDUDvWGXSOLTXHQWO¶DWRPHFRXUDQWHWGDQVOHQRXYHO
DWRPHGHQpJRFLDWLRQFUppO¶pYROXWLRQGHODQRXYHOOHSKDVHGHQpJRFLDWLRQVHUDDX
niveau des attributs négociés.   clone_accept(Id, New_ id, Msg): la particule modélise un événement signalant 
O¶H[LVWHQFH G¶XQ QRXYHDX PHVVDJH GH QpJRFLDWLRQ GH W\SH accept. Les méthodes 
GDQVOHVTXHOOHVFHWWHSDUWLFXOHSDUWLFLSHGXSOLTXHQWO¶DWRPHFRXUDQWHWGDQVOHQRXYel 
DWRPHGHQpJRFLDWLRQFUpp O¶pYROXWLRQGH ODQRXYHOOHSKDVHGHQpJRFLDWLRQVHUDDX
QLYHDXGXFKDQJHPHQWGXVWDWXWG¶XQVWDWXWinitiated au undefined dans un statut de 
type accept.   clone_reject(Id, New_ id, Msg): la particule modélise un événement signalant 
O¶H[LVWHQFHG¶XQQRXYHDXPHVVDJHGHQpJRFLDWLRQGHW\SHreject. Les méthodes dans 
OHVTXHOOHV FHWWH SDUWLFXOH SDUWLFLSH GXSOLTXHQW O¶DWRPH FRXUDQW HW GDQV OH QRXYHDX
DWRPHGHQpJRFLDWLRQFUpp O¶pYROXWLRQGH ODQRXYHOOHSKDVHGHQpJRFLDWLRQVHUDDX
niveDXGXFKDQJHPHQWGXVWDWXWG¶XQVWDWXWinitiated ou undefined dans un statut de 
type failure.   clone_create(Id, New_ id, Msg): la particule modélise un événement signalant 
O¶H[LVWHQFH G¶XQ QRXYHDX PHVVDJH GH QpJRFLDWLRQ TXL DQQRQFH OD FUpDWLRQ G¶XQH
nouvelle description pour la négociation courante. Les méthodes dans lesquelles 
FHWWH SDUWLFXOH SDUWLFLSH GXSOLTXHQW O¶DWRPH FRXUDQW HW GDQV OH QRXYHDX DWRPH GH
QpJRFLDWLRQFUppO¶pYROXWLRQGHODQRXYHOOHSKDVHGHQpJRFLDWLRQVHUDDXQLYHDXGX
nombre des descriptions qui la partagent. 
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6.2.2.3. Particules message 
 
Les particules messages introduites dans un atome de négociation seront utilisées pour 
faire évoluer la phase de négociation locale. Les particules messages modélisent les messages 
envoyés afin de les traiter selon leurs interprétations dans un processus typique de négociation.  
Les différents paramètres des particules messages sont :  Rname et New_r_name sont des identificateurs pour la description qui génère le 
message  et respectivement pour une nouvelle description invitée dans la négociation. 
'DQVO¶LPSOpPHQWDWLRQDILQGHIDLUHUHVVRUWLUTXLHVWOHSDUWLFLSDQWJpUDQWODGHVFULSWLRQ
en question, nous avons noté les identificateurs par la concaténation des deux 
identificateurs, i.e. pi,dj  du participant pi qui est impliqué dans la négociation courante à 
travers la description dj.  Content représente le contenu du message, qui est une proposition sur la tâche 
négociée.  Type représente un identificateur de la nouvelle politique de coordination 
satisfaisant un certain pattern (voir section 7.2.) et que la description invitée doit gérer. 
 
Les quatre types de particules message sont les suivantes:   propose(Rname, Content) H[LVWHQFH G¶XQH QRXYHOOH SURSRVLWLRQ GDQV OH SURFHVVXV
de négociation.  accept(Rname): e[LVWHQFHG¶XQHDFFHSWDWLRQVXUXQHSURSRVLWLRQ&HWWHDFFHSWDWLRQD
été envoyée par un participant impliqué dans la négociation à travers  la description 
Rname.  reject(Rname)H[LVWHQFHG¶XQUHIXVG¶XQHSURSRVLWLRQ&HUHIXVDpWpHQYR\pSDUXQ
participant impliqué dans la négociation à travers  la description Rname.  create(New_r_name, Type) H[LVWHQFH G¶XQH QRXYHOOH GHVFULSWLRQ TXL SDUWDJH OD
phase courante de négociation et qui est identifiée par New_r_name. 
 
6.2.2.4. Particules de contrôle  
 
En se basant VXU OH IRUPDOLVPH ,$0 O¶H[pFXWLRQ GHV GLIIpUHQWHV PpWKRGHV GDQV XQ
processus de négociation est faite de manière non-déterministe. Il est donc impossible de fixer 
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XQRUGUHH[SOLFLWHVXUOHVPpWKRGHVTXLSHXYHQWV¶H[pFXWHUjXQPRPHQWGRQQp$ILQGHPHWWUe 
HQ SODFH XQH H[pFXWLRQ FRKpUHQWH G¶XQ SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ QRXV DYRQV LQWURGXLW GHV
particules de contrôle &HV SDUWLFXOHV GH FRQWU{OH RQW GLIIpUHQWHV IRQFWLRQV GDQV O¶HVSDFH
FRPSXWDWLRQHOG¶XQHGHVFULSWLRQGHQpJRFLDWLRQ :   XQH IRQFWLRQ G¶LGHQWLILFation (Ex. : name(Id) ). Ce type de particule identifie les 
atomes de négociation en instanciant le paramètre Id avec une valeur unique pour 
chaque atome correspondant.  une fonction de limitation (Ex.: start(), enable(), freeze(), waiting()). Ces particules 
seront utilisées pour introduire la notion de contrôle sur les méthodes qui peuvent ou ne 
peuvent pas être exécutées.  une fonction de notification (Ex.: stop(Accord), ready(Accord), jobToSwap(Name)).  
(QV¶DSSX\DQWVXUOHVPpFDQLVPHVGHFRPPXQLFDWLRQGDQs IAMs, ces particules seront 
utilisées pour introduire la notion de coordination entres les évolutions de plusieurs atomes de 
QpJRFLDWLRQ/¶HQVHPEOHGHVSDUWLFXOHVGHFRQWU{OHSUpVHQWpQ¶HVWSDVH[KDXVWLI(QIRQFWLRQGX
processus de négociation modélisé ainsi que des contraintes de coordination à gérer, des 
nouvelles particules peuvent être définies. Par la suite, selon les différentes contraintes de 
FRRUGLQDWLRQHQYLVDJpHVQRXVLQWURGXLVRQVDXIXUHWjPHVXUHG¶DXWUHVSDUWLFXOHVGHFRQWU{OH 
  
6.2.2.5. Particules computationelles 
 
/HV pYROXWLRQV G¶XQH QpJRFLDWLRQ VRQW YLVLEOHV QRWDPPHQW DX[ QLYHDX[ GHV YDOHXUV
attachés aux attributs négociés. Les changements de valeurs se font en prenant en compte les 
SURSRVLWLRQV UHoXHV RX HQYR\pHV DX FRXUV G¶XQH Qpgociation. Pour la manipulation des 
propositions de négociation nous utilisons la notion de « raw » computation introduite au sein 
des IAMs. Nous supposons que chaque atome contient implicitement dans son état des 
particules qui font les traitements des diIIpUHQWHV SURSRVLWLRQV HQ WHUPHV G¶RSpUDWLRQV
mathématiques ou de manipulations de chaînes de caractères.  
Comme exemple soit la particule {construct(I1,Content,I)}: pWDQW GRQQp O¶DQFLHQQH
instanciation des attributs négociés (I1) et les nouveaux valeurs dHVDWWULEXWVTXLIRQWO¶REMHWGH
la proposition faite dans Content, la particule construct  construit la nouvelle instanciation des 
attributs  (I ). 
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6.2.3. Modélisation du processus de négociation 
 
Selon notre approche sur la négociation, les participants impliqués dans une négociation 
peuvent proposer GHVRIIUHVHWFKDTXHSDUWLFLSDQWSHXWGpFLGHUGHPDQLqUHDXWRQRPHG¶DUUrWHU
une négociation soit par accepter, soit par refuser une offre reçue. Egalement, selon son rôle 
dans la négociation, un participant peut inviter de nouveaux participants dans la négociation.  
Dans ce qui suit, nous modélisons ce type de négociation en utilisant les particules définies ci-
dessus et en définissant les méthodes gérant les évolutions de ces particules. 
 
Comme nous avons vu, une caractéristique de la négociation est son image multi-Q°XGV
permettant une évolution en parallèle de plusieurs phases de négociation. Une possibilité de 
SRXUVXLYUHXQHQpJRFLDWLRQFRQVLVWHjFUpHUXQHQRXYHOOHSKDVHGHQpJRFLDWLRQjSDUWLUG¶XQH
phaVHH[LVWDQWH/DILJXUHVXLYDQWHYRLU)LJSUpVHQWHOHVpYROXWLRQVSRVVLEOHVG¶XQHSKDVH
GHQpJRFLDWLRQSKGpFULWHSDU O¶DWRPH atome(d,ph0). Selon les aspects de la négociation sur 
lesquels les changements surviennent les quatre nouvelles phases possibles sont :  
i) évolution des attributs QpJRFLpVRXHWGHOHXUVLQVWDQFLDWLRQVG¶atome(d,ph0) 
à atome(d,ph1)) : un participant envoie une nouvelle proposition, affinement 
des attributs en cours de négociation, ou extension, introduisant de nouveaux 
attributs à négocier ;   
ii) évolution du statut de la négociation aperçu par une des  descriptions 
partageant la nouvelle phase de négociation : un des participants accepte - 
atome(d,ph2) -  ou refuse une proposition - atome(d,ph3)); 
iii) évolution des participants, des dépendances HQWUHQpJRFLDWLRQVYLDO¶pYROXWLRQ
du nombre des descriptions qui partagent la même phase de négociation : une 
description peut inviter une nouvelle description avec laquelle la nouvelle 







Utilisant la métaphore IAMs les évolutions des phases de négociation correspondent à 
des évolutions au niveau des atomes. Selon les méthodes qui le concernent et les particules qui 
le composent, un atome de négociation SHXWpYROXHUHWRXSHXWIDLUHDSSDUDvWUHG¶DXWUHVDWRPHV
de négociation. Dans les trois cas présentés ci-GHVVXV O¶pYROXWLRQ SHXW rWUH YXH FRPPH XQ
processus composé de deux étapes : opération de clonage GHO¶DWRPHFRUUHVSRQGDQWjla phase 
initiale, dans notre cas atome(d,ph0), et opération de transformation DXVHLQGHO¶DWRPHFORQp
pour donner place à la nouvelle phase de négociation. 
 
Opération  de clonage 
/¶RSpUDWLRQ GH FORQDJH HVW H[SULPpH SDU XQ HQVHPEOH GH PpWKRGHV GDQV OHVTXHlles 
apparaissent des particules événement (cf. ci-dessus). Ces méthodes sont utilisées pour faire 
évoluer la négociation (voir section 6.1.2.2.). Les particules événement apparaissent dans le 
système de manière asynchrone. Leur apparition peut être le résXOWDW G¶XQ SURFHVVXV GH
GpFLVLRQ G¶XQ SURFHVVXV GH FRRUGLQDWLRQ RX G¶XQ SURFHVVXV GH FRPPXQLFDWLRQ GH O¶DJHQW
LPSOLTXpGDQVODQpJRFLDWLRQ/HXUFUpDWLRQQHIDLWSDVO¶REMHWGHFHFKDSLWUH1RXVDOORQVQRXV
concentrer ici sur les méthodes qui leur sont associées et la manière dont elles interviennent 
dans le processus de coordination : 
  La méthode Propose est associée à la particule événement  clone_propose(Id, 
New_id, Msg)(OOHPRGpOLVHO¶LQWURGXFWLRQG¶XQHQRXYHOOHSURSRVLWLRQclone_propose) 
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par un des participants à la négociation (le traitement de cette proposition sera fait par la 
suite ± YRLUVHFWLRQ/¶H[SUHVVLRQGHFHWWHPpWKRGHHVW 
name(Id) @ enable @ clone_propose(Id, New_ id, Msg)<>- (enable @ name(Id)) & 
(freeze @ name(New_ id) @ propose(Rname, Content)) 
- O¶DWRPH LGHQWLILp SDU OD SDUWLFXOH name(Id) est dupliqué. La nouvelle proposition 
contenue dans la particule propose(Rname, Content).sera introduite dans le nouvel 
atome name(New_id)  
  La méthode Accept est associée à la particule événement clone_accept(Id, 
New_id, Msg). (OOH PRGpOLVH OH IDLW TX¶XQ GHV SDUWLFLSDQWV D HQYR\p XQ PHVVDJH
G¶DFFHSWDWLRQclone_acceptG¶XQHDQFLHQQHSURSRVLWLRQ6RQH[SUHVVLRQHVW 
name(Id) @ enable @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) <>- (enable @ name(Id)) & 
(freeze @ name(New_ Id) @ accept(Rname)) 
- O¶DWRPH LGHQWLILp SDU OD SDUWLFXOH name(Id) HVW GXSOLTXp /H PHVVDJH G¶DFFHSWDWLRQ
contenu dans la particule accept(Rname) sera introduit dans le nouvel atome 
name(New_id) . 
  La méthode Reject est associée à la particule événement clone_reject(Id, 
New_id, Msg). Elle PRGpOLVHOHUHIXVG¶XQHDQFLHQQHSURSRVLWLRQclone_reject) par un 
des participants. Son expression est:  
name(Id) @ enable @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) <>- (enable @ name(Id)) & 
(freeze @ name(New_ Id) @ reject(Rname)) 
- O¶DWRPH LGHQWLILp SDU OD SDUWLFXOH name(Id) est dupliqué. Dans le nouvel atome 
name(New_ id) sera introduite le message de refus contenu dans la particule 
reject(Rname).  
  La méthode Create est associée à la particule événement clone_create(Id, 
New_id, Msg). Elle PRGpOLVHO¶LQYLWDWLRQG¶XQHQRXYHOOHGHVFULSWLRQclone_create) par 
un des participants pour partager la phase de négociation nouvellement créée. Son 
expression est:   
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name(Id) @ enable @ clone_create(Id, New_Id, Msg) @ <>- (enable @name(Id)) & 
(freeze @ name(New_Id) @ create(Rname, Type)) 
- O¶DWRPH LGHQWLILp SDU OD SDUWLFXOH name(Id) est dupliqué, et dans le nouvel atome 
name(New_ id) une particule create(Rname, Type) est introduite, ce qui va générer par 
OD VXLWH O¶DSSDULWLRQ G¶XQH QRXYHOOH SDUWLFXOH GH UHSUpVHQWDWLRQ SRXU OD QRXYHOOH
description participant à la négociation. 
 
Ces méthodes sont décrites de manière générique. De nouvelles particules peuvent être 





nouvel atome, les particules de représentations pour la phase de négociation courante restent 
identiques à celles du premier atome. Dans ce qui suit, nous présentons le processus de 
WUDQVIRUPDWLRQSHUPHWWDQWGH IDLUHSURJUHVVHU ODQpJRFLDWLRQGDQV O¶DWRPHUpFHPPHQWFUppHQ







Opération  de transformation 
1RXVDYRQVYXTXHO¶pYROXWLRQGXSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHVWIDLWHHQFKDQJHDQWRXHQ
créant une nouvelle phase de négociation. Cette phase peut évoluer i) en terme de statuts, ii) 
G¶DWWULEXWVQpJRFLpVHWiii) du nombre de descriptions participantes dans la négociation : 
1. La succession des statuts est la suivante: i) j OD FUpDWLRQ G¶XQ SUHPLHU Dtome et 
G¶XQH SUHPLqUH SKDVH GH QpJRFLDWLRQ XQH GHVFULSWLRQ d  VH WURXYH GDQV O¶pWDW
initiated ; ii) DX PRPHQW G¶XQH pPLVVLRQ RX G¶XQH UpFHSWLRQ G¶XQ PHVVDJH OD
description d SDVVHGDQVO¶pWDWundefined ; iii) si un participant accepte ou refuse 
une proposition, la description associée d peut alors passer dans un statut success 
ou failure.  
2. Concernant les Issues QpJRFLpHV OHVGLIIpUHQWVPHVVDJHVIRQWpYROXHUO¶HQVHPEOH
G¶DWWULEXWVDLQVLTXHOHXUVYDOHXUV 
3. /¶LQWURGXFWLRQ G¶XQH QRXYHOOH GHVFULSWLRQ GDQV Oa négociation courante est 
PRGpOLVpHSDUO¶LQWURGXFWLRQG¶XQHQRXYHOOHSDUWLFXOHGHUHSUpVHQWDWLRQPRGpOLVDQW
O¶DSHUoXGHODQRXYHOOHGHVFULSWLRQVXUODSKDVHFRXUDQWHGHQpJRFLDWLRQ 
$ILQ GH PRGpOLVHU FHV pYROXWLRQV DX QLYHDX G¶XQH SKDVH GH QpJRFLDWLRQ QRus avons 
défini  les particules de type message décrites auparavant. Les particules message participent à 
GHV PpWKRGHV GH WUDQVIRUPDWLRQ TXL FKDQJHQW OD SKDVH GH QpJRFLDWLRQ G¶XQ DWRPH HQ
remplaçant les particules de représentation des descriptions impliquées dans la création ou dans 
la réception des messages considérés. Dans ce qui suit, nous donnons les formes de base des 
PpWKRGHVGHWUDQVIRUPDWLRQV(QIRQFWLRQGHVFRQWUDLQWHVSDUWLFXOLqUHVGHQpJRFLDWLRQG¶DXWUHV
méthodes de transformations peuvent être GpILQLHV HQ DMRXWDQW j FHV IRUPHVGHEDVHG¶DXWUHV
particules modélisant les contraintes envisagées.    Méthode de transformation associée à la particule  propose(Rname, Content). Elle 
fait évoluer localement une phase de négociation en termes de statut et G¶DWWULEXWV
QpJRFLpV /¶pYROXWLRQ HVW IDLWH HQ UHPSODoDQW GDQV O¶DWRPH FRUUHVSRQGDQW WRXWHV OHV
particules de représentation concernées (en fonction de la méthode) avec de nouvelles 
particules dont les statuts sont changés en undefined et où les Issues contiennent la 
nouvelle proposition exprimée dans Content de la particule message. La manipulation et 
OD FUpDWLRQ GHV SURSRVLWLRQV HVW IDLWH DYHF O¶DLGH GHV SDUWLFXOHV FRPSXWDWLRQHOOHV YRLU
section 6.2.2.5).  
freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ extr(Rname, S2, I1) @ propose(Rname, 
Content)<>- enable@ localr(Rname1, undefined, I) @ extr(Rname, undefined, I) 
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- O¶DWRPHFKDQJHG¶pWDWHQFRQVRPPDQWODSDUWLFXOHpropose() ainsi que deux particules 
de représentation pour créer des nouvelles particules de représentation afin de faire 
apparaître que la nouvelle proposition reçue a été prise en compte.    
  Méthode de transformation associée à une particule accept(Rname). Elle fait 
pYROXHUORFDOHPHQWXQHSKDVHGHQpJRFLDWLRQHQ WHUPHGHVWDWXW /¶pYROXWLRQHVWIDLWH
en UHPSODoDQWGDQV O¶DWRPHFRUUHVSRQGDQW OHVSDUWLFXOHVGH UHSUpVHQWDWLRQFRQFHUQpHV
avec de nouvelles particules dont les statuts sont changés de initiated ou undefined en 
success : 
freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ extr(Rname, S2, I1) @ accept(Rname) <>- 
localr(Rname1, success, I1) @ extr(Rname, success, I1)   
- O¶DWRPH FKDQJH G¶pWDW HQ FRQVRPPDQW OD SDUWLFXOH accept() et deux particules de 
représentation pour créer des nouvelles particules de représentation ayant les statuts 
changés en success.    
  Méthode de transformation associée à une particule reject(Rname). Elle est similaire 
à la méthode de la particule accept(Rname) DYHF OD GLIIpUHQFH TXH O¶pYROXWLRQ GH OD
phase de négociation est faite en changeant les statuts des particules de représentation 
concernées de  initiated ou  undefined en failure :  
freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ extr(Rname, S2, I1) @ reject(Rname) <>- 
localr(Rname1, fail, I1) @ extr(Rname, fail, I1) 
- O¶DWRPH FKDQJH G¶pWDW HQ FRQVRPPDQW OD SDUWLFXOH accept() et deux particules de 
représentation pour créer des nouvelles particules de représentation ayant les statuts 
changés en success.    
  Méthode de transformation associée à la particule create(New_r_name, Type). Elle 
fait évoluer localement une phase de négociation en terme du nombre des descriptions 
qui participent à cette phase de négociation. Cette évolution est faite en ajoutant, dans 
O¶DWRPHFRUUHVSRQGDQWXQHQRXYHOOHSDUWLFXOHGHUHSUpVHQWDWLRQ :  
freeze @ create(Rname, type) <>- extr(Rname, init, ) @ enable 




Pour le moment, nous avons montré TX¶DYHF OHV SDUWLFXOHV GH UHSUpVHQWDWLRQ OHV
particules événement et les particules messages nous pouvons décrire les phases de négociation 
ainsi que les évolutions de ces phases. La métaphore des IAMs met en place une exécution 
non-GpWHUPLQLVWH GHV GLIIpUHQWHV PpWKRGHV QH JDUDQWLVVDQW SDV O¶H[pFXWLRQ VpTXHQWLHOOH GHV
méthodes qui modélisent le processus de négociation. Afin de palier à cet inconvénient et 
mettre en place une exécution cohérente du processus de négociation, nous introduisons des 
particules de contrôle. CHV SDUWLFXOHV RQW GLIIpUHQWHV IRQFWLRQV GDQV O¶HVSDFH FRPSXWDWLRQHO
G¶XQH description de négociation :  
- XQH IRQFWLRQG¶LGHQWLILFDWLRQ ([ : name(Id) ). Ce type des particules identifie les 
atomes de négociation en instanciant le paramètre Id avec une valeur unique pour 
chaque atome correspondant. Cette valeur unique fait par la suite que seulement 
O¶DWRPHVSpFLILpSHXWFRQVRPPHUOHVGLIIpUHQWVpYpQHPHQWVLQWURGXLWVGDQVV\VWqPH
et qui lui sont destinés. Dans les exemples sur les particules événements, nous avons 
utilisé la particule name DILQG¶H[pFXWHUODPpWKRGHVHXOHPHQWVLle paramètre Id du 
name(Id) SDUWDJHODPrPHYDOHXUDYHFOHSUHPLHUSDUDPqWUHGHO¶pYpQHPHQW 
     
- une fonction de limitation ( Ex. : start, enable, freeze, waiting ). Ces particules 
introduisent la notion de contrôle sur les méthodes qui peuvent entraîner des erreurs 
dans la négociation. Ce type des particules limite, dans un état donné, le nombre des 
méthodes qui peuvent être exécutées. Donc, on peut garantir une succession dans les 
exécutions des certaines méthodes. Dans les exemples montrés auparavant, nous 
avons utilisé les particules enable et freeze pour favoriser les méthodes de 
consommation des événements et, respectivement  de consommation des messages. 
Avec la succession de ces deux méthodes nous avons introduit un ordre précis dans 
le processus de QpJRFLDWLRQ QRWDPPHQW OD FUpDWLRQ HQ SUHPLHU G¶XQ DWRPH GH
QpJRFLDWLRQ HW HQ VXLWH O¶pYROXWLRQ GH OD SKDVH GH QpJRFLDWLRQ GDQV FHW DWRPH
nouvellement  créé.    
 
- une fonction de notification (Ex. stop(Accord),ready(Accord), jobToSwap(Name)). 
Les évolutions de tous les atomes de négociation et leurs phases de négociation 
DVVRFLpHVVRQWIDLWHVHQSDUDOOqOH$ILQGHPRGpOLVHUXQHFRRUGLQDWLRQVXUO¶H[pFXWLRQ
du processus de négociation aperçu dans une description, nous avons utilisé entre 
les espaces de négociation composants, le mécanisme de communication. Ce type 
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Dans le processus de négociation, les messages contiennent des meta-informations sur 
le contenu du message  décrivant les propositions en termes de valeurs pour les différents 
DWWULEXWV GH O¶REMHW QpJRFLp (Q GHKRUV GH O¶DVSHFW OLp DX[ RQWRORJLHV13, le traitement des 
propositions suppose des opérations arithmétiques ou des manipulations des strings. 
Pour la manipulation des propositions de négociation, en utilisant la notion de « raw » 
computation introduit dans IAMs, nous supposons que chaque atome contient implicitement 




Dans ce qui suit, nous présentons un scénario simple de négociation dont le processus 
de négociation correspond à un échange de propositions débouchant sur un accord.  
&RQVLGpURQVXQDWHOLHUG¶LPSUHVVLRQGXSDUWLFLSDQWS/HSDUWLFLSDQWSGpFLGHGHVRXV-
traiter un job (une impression de 10K exemplaires, à un coût inIpULHXUj¼H[HPSODLUHGDQVXQ
GpODLLQIpULHXUjMRXUVjXQDXWUHDWHOLHUG¶LPSUHVVLRQG¶XQSDUWLFLSDQWS&HWWHVWUDWpJLHGH
négociation est en concordance avec la politique de coordination R1. La négociation N qui 
prend place entre p1 et p2 est une négociation bilatérale. Elle est décrite par deux descriptions : 
N(t) = {d1, d2} avec d1 descriptions(t,p1), d2 descriptions(t,p2) et role(t,p1,N)=initiator, 
role(t,p2,N)=guest. 
Le scénario que nous modélisons par la suite peut être décomposé en trois étapes 
distinctes :  
- étape1 : après une première proposition faite par le participant p1 à p2, le 
SDUWLFLSDQWSGpFLGHG¶HQYR\HUXQHQRXYHOOHSURSRVLWLRQ ; 
- étape2  OHV SDUWLFLSDQWV GpFLGHQW GH VH PHWWUH G¶DFFRUG VXU OD GHX[LqPH
proposition ; 
- étape3 O¶HQJDJHPHQWHVWSULVHWODQpJRFLDWLRQV¶DUUrWH 
                                                 
13 Nous supposons que tous les participants utilisent le même langage et la même ontologie.  
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La modélisation est la suivante : 
 
Etape 1   
  
Dans la figure (Fig.17.a.) nous avons la description de négociation d1 , vue(d1)= 
(p1,N,R1) avec un atome a1 correspondant à une phase de négociation, décrite par deux 
particules de représentation, une locale et une externe et deux particules de contrôle (enable et 
name(a1)). Cet atome peut être considéré comme étant la proposition faite par p1 à p2 au début 
de la négociation.  
Poursuivant notre scénario, nous poXYRQV VXSSRVHU TXH GDQV O¶DWRPH a1 de la 
description de négociation d1 O¶pYpQHPHQW clone_propose(a1, a2, cost=18K delay=3) a été 
introduit pour annoncer une nouvelle proposition. En utilisant la méthode Propose la 
description de négociation  d1 contiendra deux atomes (Fig. 17. b).: 
 name(Id) @ enable @ clone_propose(Id, New_ id, Msg)<>- (enable @ name(Id)) & ( 
freeze @ name(New_ id) @ propose(Rname, Content)) 
 
/¶DWRPHDTXLDFKDQJpHQFRQVRPPDQWODSDUWLFXOHclone_propose et un nouvel atome 
a2 qui est le FORQHGHO¶DWRPHDOHVSDUWLFXOHVGHUHSUpVHQWDWLRQTXLQHSDUWLFLSHQWSDVGDQVOD
méthode sont présentées inchangées dans les deux atomes). A partir de ce moment la 
négociation est décrite par deux atomes de négociation dans lesquels la négociation peut 
évoluer de manière indépendante.  
Avec les méthodes suivantes nous allons modéliser le fait que les nouvelles particules 
(name, freeze, propose LQWURGXLWHVGDQV O¶DWRPHDIHURQW ODSKDVHGHQpJRFLDWLRQDWWDFKpHj
FHWDWRPHG¶DYRLUXQHpYROXWLRQGLIIpUHQWHGHFHOOHGHO¶DWRPHD 
'DQVO¶H[HPSOHGRQQpVXUODSDUWLFXOHpropose nous avons utilisé la méthode suivante :     
freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ extr(Rname2, S2, I1) @ propose(Rname2, 
Content)<>- enable@ localr(Rname1, undefined, I) @ extr(Rname2, undefined, I) 
Cette méthode change les particules de représentations qui gardent les anciennes valeurs 





 0DLVDILQGHSDVVHUG¶XQe particule de représentation  extr(p2d2, undefined, size=10K 
costd20K) HW G¶XQH SDUWLFXOH PHVVDJH  propose(p2d2, cost=18K delay=3) à une particule de 
représentation  extr(p2d2, undefined, size=10K cost=18K delay=3) nous avons supposé 
O¶H[LVWHQFHG¶XQHSDUticule de type computationelle appelée construct(I1,Content,I) qui calcule 
cette transformation (Fig.18.c).  Et la méthode utilisée est : 
freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ extr(Rname2, S2, I1) @ propose(Rname2, Content) 
@ {construct(I1,Content,I)} <>- enable @ localr(Rname1, undefined, I) @ extr(Rname2, 
undefined, I) 








GpFLGH G¶DFFHSWHU OD GHX[LqPH SURSRVLWLRQ  /¶DFFHSWDWLRQ HVW PRGpOLVpH Ge la manière 
suivante LO¶DWRPHFRQWHQDQWODSURSRVLWLRQjDFFHSWHUHVWGXSOLTXpVHORQODPpWKRGHAccept 
G¶XQHSDUWLFXOHpYpQHPHQWGHW\SHclone_accept()   
name(Id) @ enable @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) <>- (enable @ name(Id)) & ( 
freeze @ name(New_ Id) @ accept(Rname)) 
LLO¶DWRPHFORQHpYROXHHQFRQVRPPDQWODSDUWLFXOHPHVVDJHaccept() 
freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ extr(Rname, S2, I1) @ accept(Rname) <>- 
localr(Rname1, success, I1) @ extr(Rname, success, I1)   
 
Ainsi, dans la figure (Fig. 19.d) la description de négociation du participant d1 est 
composée de trois phases de négociation. Le troisième atome a3 contient  une phase de 








OHVGHX[SDUWLFLSDQWVVRQWPLVG¶DFFRUG/¶H[LVWHQFHGHFHWDFFRUGGRLWDXVVL LPSOLTXHU OH IDLW
TXHODQpJRFLDWLRQGRLYHV¶DUUrWHU 
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Dans la figure (Fig. 20.e) en utilisant la méthode : 
localr(Rname1, success, I1) @ extr(Rname2, success, I1) @ ^stop(I1) <>- ready(I1) 
O¶DWRPHDFKDQJHG¶pWDWHWGDQVOHPrPHWHPSVFRPPXQLTXHDX[DXWUHVGHV¶DUUrWHU 
La méthode stop <>-  #t  IHUDTX¶jXQPRPHQWGRQQpWRXVOHVDWRPHVTXLFRQWLHQQHQW
la particule stop VHURQWGpWUXLWV)LJIHWTXHILQDOHPHQWVHXOHPHQWO¶DWRPHDYHFO¶DFFRUG










A partir de notre modélisation de la négociation du chapitre précédent, nous avons 
défini dans ce chapitre le processus de négociation en nous appuyant sur la métaphore des 
IAMs. Une négociation est modélisée par un ensemble de descriptions de négociation. Dans ce 
FKDSLWUHQRXVDYRQVUHSUpVHQWpFKDFXQHGHFHOOHVFLSDUXQHQVHPEOHG¶DWRPHVGHQpJRFLDWLRQ
où chaque atome gère de manière indépendante une phase de négociation particulière ainsi que 
O¶HQVHPEOHGHVDSHUoXVDVVRFLpV8QDSHUoXGpFULWOHVWDWXWGHODQpJRFLDWLRQHWO¶HQVHPEOHGHV
attributs négociés. Une négociation est aussi caractérisée par le rôle  joué par ses participants et 
par la politique de coordination qui lui est attachée. Dans ce chapitre nous avons défini 
FRPPHQWFHVSROLWLTXHVSRXYDLHQWrWUHGpFULWHVjO¶DLGHGHGLIIpUHQWHVPpWKRGHV/HPRGqOHGH
processus de négociation proposé dans ce cKDSLWUH SHUPHW GH GpFULUH O¶pYROXWLRQ G¶XQH
QpJRFLDWLRQ FRPPH O¶pYROXWLRQ HQ SDUDOOqOH GHV DWRPHV GH QpJRFLDWLRQ DVVRFLpV VHORQ OHV
méthodes modélisation la politique de coordination.       
 
Par la suite nous allons définir le modèle de coordination en utilisant ce modèle de 
description du processus de négociation en faisant une correspondance entre politique de 
FRRUGLQDWLRQ TX¶XQH GHVFULSWLRQ GRLW VDWLVIDLUH DX QLYHDX GX PRGqOH GH QpJRFLDWLRQ HW
O¶HQVHPEOH GH PpWKRGHV TXL PRGpOLVH O¶pYROXWLRQ G¶XQH GHVFULStion au niveau du modèle de 
SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ &RPPH FKDTXH QpJRFLDWLRQ HVW FRPSRVpH G¶XQ HQVHPEOH GH
GHVFULSWLRQVGHQpJRFLDWLRQOHSURFHVVXVGHFRRUGLQDWLRQG¶XQHRXGHSOXVLHXUVQpJRFLDWLRQV
sera divisé en briques distribuées sur chacune des descriptions participantes dans les 
négociations impliquées.  
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7. Modèle générique de coordination 
 
8WLOLVDQW OH PRGqOH GH GHVFULSWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ SUpVHQWpH DQWpULHXUHPHQW QRXV
SRXYRQV GpILQLU OD FRRUGLQDWLRQ G¶XQH RX GH SOXVLHXUV QpJRFLDWLRQV FRPPH la gestion des 
relations de dépendances entre les différentes descriptions des négociations qui leur sont 
attachées. Nous décrivons dans cette section le modèle développé pour représenter le processus 
de coordination, en se basant  sur les dépendances qui peuvent exister entre négociations (voir 
section 5.3.) et sur le modèle du processus de négociation (voir section 6.2.).  
/¶REMHFWLI HVW GH GpFRPSRVHU OH SURFHVVXV GH FRRUGLQDWLRQ HQ SOXVLHXUV PRGXOHV TXL
gèrent des groupes de dépendances. Ces modules correspondent à des descriptions de 
négociation particulières, qui construisent  leurs images sur la négociation en accord avec les 
contraintes de coordination (les règles de coordination) et les contraintes imposées par la 
structure de type graphe de la négociation (voir section 5.2.4.). 
Par la suite, le module de coordination utilise pour faire évoluer les différentes images 
des négociations, seulement les propositions qui sont en accord avec  les contraintes de 
coordination. Dans certains cas les contrainteVSHXYHQWrWUH WUqV ILJpHV&¶HVW OHFDVDYHFGHV
UHODWLRQV GH GpSHQGDQFH GpWHUPLQLVWHV HW R OD SRXUVXLWH G¶XQH QpJRFLDWLRQ HVW OLPLWpH j XQH
seule proposition possible. Dans ce cas  le processus de coordination élabore automatiquement 
cette proposition. Si les contraintes sont assez larges pour ne pas limiter le choix à une seule 
SURSRVLWLRQ F¶HVW OH FDV DYHF GHV UHODWLRQV GH GpSHQGDQFHV QRQ-GpWHUPLQLVWHV F¶HVW DX
SURFHVVXV GH GpFLVLRQ G¶pODERUHU OHV SURSRVLWLRQV HQ DFFRUG DYHF O¶LPDJH GH OD QpJRFLDWLRQ 
construite par le processus de coordination. Le module de coordination laisse la liberté au 
SURFHVVXVGHGpFLVLRQHWDXSURFHVVXVGHFRPPXQLFDWLRQG¶H[pFXWHUQ¶LPSRUWHTXHOOHRSpUDWLRQ
WRXWHQV¶DVVXUDQWTX¶HOOHQHYLROHSDVOHVFRQWUDLQWHVGHFRRUGLQDWLRn. 
Au niveau du processus de coordination des négociations, présenté par la suite, notre 
REMHFWLIQ¶HVWSDVGHGpFULUHDSULRULWRXWHVOHVSURSRVLWLRQVTX¶XQSDUWLFLSDQWSHXWIDLUHDILQGH
réaliser une coordination entre ses négociations, mais de définir les contraintes que ces 
propositions doivent satisfaire. Selon les négociations impliquées et selon les relations de 
dépendances gérées, nous avons décomposé le modèle de coordination en deux dimensions :  
i) coordination en monde fermé où les dépendances sont fixées et non modifiables et où 
on cherche à  coordonner des relations entre des descriptions impliquées dans une 
même négociation. De cette manière nous pouvons coordonner une négociation de type 
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un-à-plusieurs ou même une négociation multi-bilatérale (voir section 2.1.2.) en gérant 
les dépendances entre les négociations bilatérales qui la composent.  
ii) coordination en monde ouvert où les dépendances sont dynamiques et modifiables et 
où on cherche à coordonner des relations entre des descriptions participantes dans des 
négociations différentes. De cette manière nous pouvons coordonner pour un participant 
les dépendances existantes entre les négociations dans lesquelles il est impliqué. 
Egalement en gardant la structure multi-ELODWpUDOH G¶XQH QpJRFLDWLon, nous pouvons 
coordonner les dépendances entre des négociations bilatérales appartenant aux 
différentes négociations.   
 
Dans ce chapitre nous commençons par détailler le langage proposé pour exprimer les 
règles de coordination (section 7.1.), afin de nous intéresser par la suite à décrire des schémas 
de coordination (section 7.2.) comme des ensembles cohérents de règles de coordination. Les 
deux dernières sections présentent la modélisation du processus de coordination selon deux 
dimensions : i) coordination en monde fermé (section 7.3.) et ii) coordination en monde ouvert 
(section 7.4.).  
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7.1. Règle de Coordination 
 
Les différents types de relations de dépendances introduites en section 5.3., nous 
permettent de mettre en place des règles de coordination entre des négociations différentes. Ces 
UqJOHV PHWWHQW HQ OLDLVRQV GHV FULWqUHV OLpV DX[ WHPSV G¶H[pFXWLRQ GHV QpJRFLDWLRQV DX[
descriptions des tâches négociées et aux participants impliqués dans les négociations visées. On 
utilise ces règles de coordination comme constituants de base pour décrire des liaisons plus 
complexes entre des négociations. 
 
Nous proposons une règle de coordination FRPPHpWDQWODPLVHHQ°XYUHG¶XQHUHODWLRQ
de dépendance entre plusieurs descriptions de négociation et qui gère les évolutions en temps 
de ces descriptions. 
Une règle de coordination a la structure suivante : 
   5XOHB'HILQLWLRQ!µ¶>3DUDPHUB'HILQLWLRQ!@µ¶*UDSKVBFRQGLWLRQV! 
<Condition> <Relation> <Result>. 
  x /DSUHPLHUSDUWLHG¶XQHUqJOHGHFRRUGLQDWLRQ<Rule_Definition>) sert à définir 
le nom de la règle et ses paramètres ± ex. : name_rule(v1,v2, ..,vn). Les 
SDUDPqWUHV G¶XQH UqJOH GH FRRUGLQDWLRQ SHXYHQW rWUH GHV GHVFULSWLRQV GH
négociations ou des instants du temps -vi SDUDPqWUH G¶XQH UqJOH GH
coordination,  vi  T  D. Les paramètres peuvent être des constantes (notées 
avec lettres minuscules) ou des variables (notées avec lettres majuscules).  x Dans <Paramer_Definition > chacune des variables est liée à son domaine de 
valeurs possibles ± ex. : synchronize(T1,T2,d1,d2) : T1 T  T2 T.  x <Graphs_conditions> fixe des conditions sur graphes et plus particulièrement 
VXU OHV Q°XGV TXL VRQW SUpVHQWpV GDQV OHV GHVFULSWLRQV GHV QpJRFLDWLRQV
impliquées dans la coordination et qui seront concernés par la règle de 
coordination.       x /DGHX[LqPHSDUWLHG¶XQHUqJOHGHFRRUGLQDWLRQHVWVLPLODLUHjODVWUXFWXUHG¶XQH
UHODWLRQ GH GpSHQGDQFH YRLU VHFWLRQ  HW HOOH HVW FRPSRVpH G¶XQH SDUWLH
gauche appelée  condition <Condition> et une partie droite appelée  conclusion 
<Result> HWG¶XQHUHODWLRQHQWUHOHVGHX[<Relation>). Dans la description de 
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notre model nous avons fixé deux types de relations entre la condition et la 
conclusion : relation forte «ox » et relation faibles «o » (voir section 5.3.2.). 
La condition et la conclusion sont définies comme un seul terme ou une 
composition logique des plusieurs termes. Ces termes sont des fonctions 
GpFULYDQW OHV FDUDFWpULVWLTXHV G¶XQH QpJRFLDWLRQ 6HORQ OHV W\SHV GHV SRVVLEOHV
fonctions, le langage peut exprimer des règles de coordination fixant des 
FRQWUDLQWHVVXUOHVVWDWXWVG¶XQHQpJRFLDWLRQOHVDWWULEXWVQpJRFLpVRXOHVU{OHVGH
participants impliqués.  
Par la suite nous allons présenter avec des exemples les différents types des 
dépendances que nous pouvons modéliser entre des descriptions de négociation. 
 
Dépendances de statuts 
 
 Les dépendances de statut fixent des contraintes entre les statuts de deux ou plusieurs 
descriptions (impliquées dans la même négociation ou dans des négociations différentes).  
Le fait que ces relations entre les descriptions des négociations peuvent être 
complètement indépendantes des tâches négociées, fait que le processus de négociation soit  vu 
FRPPH Q¶LPSRUWH TXHOOH DFWLYLWp TXL VH GpURXOH VXU XQ LQWHUYDOOH GH WHPSV 8WLOLVDQW OD
définition de la fonction statut() HVW VRQGRPDLQHGHVYDOHXUVGDQV O¶HQVHPEOHStatut définies 
GDQVQRWUHPRGqOHYRLUVHFWLRQQRXVSRXYRQVIL[HUO¶LQWHUYDOOHGHWHPSVGDQVOHTXHOXQH
négociation se déroule.  
$LQVLOHGpEXWGHO¶LQWHUYDOOHHVWGpOLPLWpSDUla valeur initiated G¶XQHIRQFWLRQVtatut() 
et cette valeur correspond au démarrage de la négociation dans une description (par exemple : 
étant données t T, dnegotiation(t,N) :  statut(t,d,a.ph,d)=initiated, nous pouvons affirmer 
que selon la description d la négociation N a commencé au moment de temps t). La fin de 
O¶LQWHUYDOOHFRUUHVSRQGDQWjODILQDOLVDWLRQG¶XQHQpJRFLDWLRQGDQVXQHGHVHVGHVFULSWLRQVHVW
délimitée par les valeurs success ou failure. Finalement, une négociation en déroulement 
correspond à la valeur undefined.  
Dans le Tableau 4 nous avons décrit des dépendances basées sur les  relations 
G¶LQWHUYDOOHVWHPSRUHOVGH$OOHQ>$OOHQHW+D\HV¶@. La majorité des dépendances présentées 
SDUODVXLWHVRQWFRPSRVpHVG¶XQHVHXOHUqJOHPRGpOLsée des contraintes ponctuelles entre des 
négociations, mais nous avons aussi la possibilité de faire des combinaisons pour représenter 
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des coordinations plus complexes, comme il est présenté dans la dernière dépendance du 
tableau.   






Règle de coordination  
vue(di) = (pk,Nx,Rl)  vue(dj) =(pm,Ny,Rn) 
Relation de dépendance entre 
success_complementary_(hard/soft) (T1, T2,di,dj) :  T1T  T2 T ; adi(T1)  bdj(T2)  
statut(T1,di,a.ph,di) = success ox/o  statut(T2,dj,b.ph,dj) = success 
Un succès dans la description di de la 
négociation Nx entraîne un succès dans la 
description dj de la négociation Ny au 
moment suivant (hard relation) ou dans un 
moment futur (soft relation). 
fail_complementary_(hard/soft) (T1, T2, di,dj) :  T1 T  T2 T ; adi(T1)  bdj(T2) 
statut(T1,di,a.ph,di) = failure ox/o  statut(T2,dj,b.ph,dj) = failure 
Un insuccès dans la description di de la 
négociation Nx entraîne un insuccès dans la 
description dj de la négociation Ny au 
moment suivant (hard relation) ou dans un 
moment futur (soft relation). 
ongoing_start_successively (T1, T2, di,dj) :  T1 T  T2 T ; adi(T1)  bdj(T2) 
statut(T1,di,a.ph,di) = undefined ox  statut(T2,dj,b.ph,dj) = initiated 
Au moment où la négociation Nx est en 
déroulement  dans la description di, dans le 
moment immédiat suivant la négociation Ny 
démarre dans la description dj.  
end_ongoing_ successively (T1, T2, di,dj) :  T1 T  T2 T ; adi(T1)  bdj(T2) 
statut(T1,di,a.ph,di) = failure     statut(T1,di,a.ph,di) = success  ox  
statut(T2,dj,b.ph,dj) = undefined 
Au moment où la négociation Nx est finie 
dans la description di, dans le moment 
immédiat suivant la négociation Ny est en 
déroulement dans la description dj. 
end_start_ successively (T1, T2, di,dj) :  T1 T  T2 T ; adi(T1)  bdj(T2) 
statut(T1,di,a.ph,di) = failure     statut(T1,di,a.ph,di) = success  ox  
statut(T2,dj,b.ph,dj) = initiated 
Au moment où la négociation Nx est finie 
dans la description di, dans le moment 
immédiat suivant la négociation Ny démarre 
dans la description dj. Cette règles décrive 
O¶RSpUDWHXUmeets(di,dj) proposé par Allen. 
ongoing_start_successively (T1, T2, di,dj) 
end_ongoing_ successively (T1, T2, di,dj) 
/¶HQVHPEOH GH FHV GHX[ UqJOHV GpFULW






négociées dans deux ou plusieurs descriptions. Avec ce type des dépendances nous pouvons 
maintenir une cohérence entre les propositions existantes à un moment donné et les 
propositions faites par la suite. Les dépendances entre les valeurs des attributs négociés peuvent 
fixer plusieurs types des contraintes :  contraintes relationnelles: les valeurs des attributs négociés dans différentes 
GHVFULSWLRQV GH QpJRFLDWLRQ GRLYHQW VDWLVIDLUH FHUWDLQHV UHODWLRQV G¶pJDOLWp ou 
G¶LQpJDOLWp  contraintes arithmétiques: les attributs négociés dans différentes descriptions de 
négociation doivent avoir des valeurs calculées à partir des valeurs des autres 
attributs.  contraintes cumulatives : les valeurs des attributs négociés sont impliqués dans 
des contraintes relationnelles et arithmétiques dans le même temps (ex.: la 
somme des valeurs des attributs négociés par deux descriptions impliquées dans 
des négociations différentes ne doit pas dépasser une certaine valeur).  
 
'DQV O¶H[HPSOHVXLYDQW OD UqJOHGHFRRUGLQDWLRQIDLWTXH OHSDUWLFLSDQWSDUULYHjXQ
accord dans la description di attachée à la négociation Nx (vue(di) = (p1,Nx,Ri))   si 1) il arrive 
à un accord dans la description dj attachée à la négociation Ny (vue(dj) = (p1,Ny,Rj)) , et 2) si 
dans la description di existe une proposition égale à la taille de la tâche contractualisée dans 
Ny, et 3)si cette proposition et acceptée par un autre participant à travers une description dk 
attachée aussi à la négociation Nx (vue(dk) = (pk,Nx,Rk)) :  
 
success_and_issues_complementary (T1, T2,di,dj,dk) :  T1T  T2 T ;  adi(T1) bdj(T1) D¶di(T2) D¶SK DSK 
statut(T1,dj,b.ph,dj)=success  issues(T1, di, a.ph, dk).size = issues(T1, dj, b.ph, dj).size  statut(T1, di, a.ph, dk) = success  ox  statut(T2GLD¶SKGL VXFFHVV 
 
 164 
Dépendances de rôles  
 
Les dépendances de rôles fixent des contraintes entre les rôles joués par un ou plusieurs 
participants. Le fait que nous ayons défini seulement deux types de rôles et qu` un participant 
dans une négociation peut avoir un seul rôle, fait que les relations modélisées ne sont pas très 
nombreuses.    
Toutefois, ce type de dépendance est utilisé dans des règles de coordination qui visent à 
gérer une relation entre plusieurs  aspects décrivant des négociations différentes. Par exemple, 
un participant p1, impliqué à un moment donné dans plusieurs négociations sur des tâches 
proposées en alliance (ayant le rôle de guestDODSROLWLTXHORFDOHG¶DFFHSWHUXQHVHXOHWkFKH. 
La règle suivante fixe, entre des descriptions participantes dans des négociations différentes14, 
la contrainte spécifiant le fait que si une des descriptions soit dans un statut de success cella 
entraîne toutes les phases de négociation des autres descriptions des passer dans un statut de 
failure: 
 
success_competition(T1,T2,Di,Dj) :  T1T  T2 T  Di  descriptions(T1,p1) Dj  
descriptions(T1,p1); aDi(T1) bDj(T1) E¶Dj(T2E¶SK ESK 
 
statut(T1,Di,a.ph,Di)=success  role_d(T1,Di)=guest  state(T1, Dj,b.ph, Dj)=success role_d(Dj,p1)=guest ·ox statut(T2'ME¶SK'M IDLOXUH 
  
 
 Donc, en utilisant ce modèle des règles de coordination nous pouvons fixer des relations 
entre négociations sur des informations qui peuvent être dispersées entre plusieurs participants 
et entre plusieurs descriptions (règles globales) ou qui peuvent être toutes retrouvées dans la 
même description (règles locales). Jusqu'à maintenant, dans notre modèle de négociation nous 
avons envisagé la possibilité de gérer des règles HWGHYpULILHUTX¶HOOHVVRQWVDWLVIDLWHVDXQLYHDX
G¶XQH VHXOH GHVFULSWLRQ GRQF VHXOHPHQW GHV UqJOHV ORFDOHV &RPPH OH EXW HVW G¶HVVD\HU GH
coordonner des relations entre plusieurs dépendances, donc des règles globales, par la suite 
nous allons démontrer le fait que nous pouvons réécrire les règles globales par des règles 
locales. De cette manière nous gérons au niveau du modèle de coordination générique non 
                                                 
14 3DU OD VXLWH QRXV XWLOLVRQV O¶RSpUDWHXU © . » pour acFpGHU  j OD YDOHXU G¶XQ GHV SDUDPqWUHV GX WXSOH S15
retourné par une fonction vue() ± ex. si vue(d i)=(pi,Nj,Rk)  nous pouvons écrie vue(d i).N=Nj  
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seulement de règle de coordination locale (voir section 5.3.3.) mais aussi des règles de 
coordination globales (voir Tableau 5.). 
 
 Non-déterministe Déterministe 
Globale  -g  -n -g  -d 
Locale -l  -n -l  -d 
Tableau 5.  Ensembles des règles de coordination 
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7.2. Schéma de coordination 
 
A un moment donné, pour un participant impliqué dans plusieurs négociations, 
O¶LQIUDVWUXFWXUH GRLW PDQLSXOHU GH QRPEUHXVHV UqJOHV GH FRRUGLQDWLRQ TXL SHXYHQW rWUH WUqV
GLIIpUHQWHV /H PRGqOH GH FRRUGLQDWLRQ TXH QRXV SURSRVRQV Q¶HVW SDV PRGpOLVp FRPPH XQ
processus centralisé, géré par un module unique, mais distribué sur plusieurs modules de 
FRRUGLQDWLRQ'RQF LO QH V¶DJLWSDVGHGpFULUH WRXWHV OHV UqJOHVGHFRRUGLQDWLRQHW WRXWHV OHV
actions possibles, mais de délimiter des ensembles cohérents des règles de coordination gérés 
par un sous-processus de coordination qui peut avoir une exécution isolée.  
Dans la définition du schéma de coordination nous partons des faits suivants : 1) qu` 
une négociation est vue comme un ensemble des processus répartis sur plusieurs descriptions; 
TXHGDQVXQHGHVFULSWLRQO¶pYROXWLon de la négociation est gérée par des méthodes entre les 
particules composant les différents atomes de négociations attachés aux phases de négociation 
visibles dans la description  respective;  et 3) que les règles de coordination entre les différentes 
descriptions, fixent des contraintes sur les évolutions des ces phases de négociation. Donc, un 
schéma de coordination va définir un ensemble de règles de coordination utilisé dans la mise 
en place du mécanisme de coordination en termes des méthodes gérées par des descriptions 
D\DQW GH FRPSRUWHPHQWV SDUWLFXOLHUV DILQ GH FRQGXLUH O¶pYROXWLRQ GHV OHXUV SKDVHV GH
négociation dans la direction désirée.    
 
DEFINITION Schéma de coordination : Un schéma de coordination (ou 
Coordination Pattern) est un ensemble de règles de coordination activables dans un contexte 
donné. Les règles de coordination sont exprimées par autant de Program Formulae que de 
descriptions impliquées dans la formulation des règles de coordination.:  
PattCoor = ( TriggerSet, RulesSet, ProgramFormulaeSet ). 
 
TriggerSet UHSUpVHQWH O¶HQVHPEOH GHV FRQGLWLRQV GH GpFOHQFKHPHQW TXL GRLYHQW rWUH
toutes satisfaites dans un même moment du temps afin de pouvoir déployer le pattern de 
coordination. Ces sont de conditions descriptives sur les descriptions des négociations qui sont 
impliquées dans un ensemble cohérent des règles de coordination. Dans notre modèle nous 
DYRQVGpILQLXQHGHVFULSWLRQGHQpJRFLDWLRQFRPPHIDLVDQWSDUWLHG¶XQHVHXOHQpJRFLDWLRQHWTXL
modélise le processus de négociation pour un seul participant selon un ensemble des règles de 
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coordination - vue(d) = (N,p,R) mais une négociation ou un participant sont liés aux plusieurs 
descriptions.  
Selon cette approche, en fixant des conditions sur les négociations et sur les 
participants, nous pouvons fixer des conditions sur des ensembles des descriptions qui 
composent la négociation considérée ou qui négocient pour un certain participant. Par la suite 
nous pouvons fixer des conditions sur des descriptions biens identifiées et aussi sur les 
caractéristiques de la négociation visibles dans ces descriptions.  
Ainsi TriggerSet est formé des trois types des expressions :  
 (<Exp(t,N,p)>)* µ¶([SG!µ ¶([SWG! 
où  x <Exp(t,N,p)> sont les expressions qui identifient les négociations et les participants 
FRQVLGpUpV IDLVDQW O¶REMHWG¶XQHRXSOXVLHXUVUHODWLRQVGHGpSHQGDQFHV&HVH[SUHVVLRQ
VRQWGHVIRQFWLRQVGpILQLHVGDQVO¶HVSDFHcartésien T  u  P  u N  comme les fonctions 
participant(), negotiations() (voir section 5.1.) et role() (voir section 5.2.6.) et elles 
IL[HQWO¶LPSOLFDWLRQHWOHVU{OHVGHVSDUWLFLSDQWVGDQVOHVQpJRFLDWLRQVFRQVLGpUpHV x <Exp(d)> sont les expressions qui identifient ponctuellement les descriptions qui seront 
impliquées par la suite dans des relations de dépendance. Ces expressions sont 
fonctions de type vue() qui fixent les liaisons entre les ensembles P , N, R  et  O¶HQVHPEOH
D  (voir section 5.2.7.);  x <Exp(t,d)> sont les expressions qui fixent quelles sont les conditions sur les 
caractéristiques des négociations visibles dans les descriptions auparavant identifiées 
DILQGHSRXYRLUGpFOHQFKHUO¶H[pFXWLRQGHVUqJOHVGHFRRUGLQDWLRQ6HORQQRWUHPRGqOH
OHVFDUDFWpULVWLTXHVG¶XQHQpJRFLDWLRQVHORQXQHGHVFULSWLRQFRQVLGpUpHVRQWUHWRXUQpHV
par les fonctions statut(), issues() et role_d() (voir section 5.2.3).  
  
RulesSet  UHSUpVHQWH O¶HQVHPEOHGHV UqJOHVGH FRRUGLQDWLRQTXH OHSDWWHUQ V¶HQJDJH j
synchroniser. Premièrement, les règles de coordination représentées au niveau global sont 
fixées (visibles au niveau des plusieurs descriptions ± voir section 5.3.3.1.). En suite, en 
utilisant le modèle de négociation proposé (voir section 5.3), ces règles sont décomposées dans 
GHV SROLWLTXH GH FRRUGLQDWLRQ UHSUpVHQWpHV DX QLYHDX ORFDO YLVLEOHV DX QLYHDX G¶XQH VHXOH




Dans la modélisation du processus de négociation nous avons introduit Program 
Formulae FRPPH pWDQW XQ HQVHPEOH GHV PpWKRGHV PRGpOLVDQW O¶H[pFXWLRQ FRKpUHQWH G¶XQH
négociation. Egalement nous avons défini une description de négociation UHSUpVHQWDQWO¶LPDJH
GH O¶pYROXWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ HQ FRQFRUGDQFH DYHF OHV UqJOHV TXH OD GHVFULSWLRQ GRLW




ProgramFormulaeSet est un ensemble des « programs formulae », un pour chaque 
description de négociation impliquée dans le pilotage des règles de coordination spécifiées 
dans un pattern de coordination. Ainsi un Program Formulae modélise les règles de 
FRRUGLQDWLRQTX¶XQHGHVFULSWLRQGRLWJpUHUDILQGHVDWLVIDLUHOHSDWWHUQFRXUUDQW/DPRGpOLVDWLRQ
est faite en termes des méthodes sur les particules présentes dans les atomes de négociations 
décrivant les phases de négociation visibles dans une description considérée.   
 
 Exemple 
3RXU LOOXVWUHU FH FRQFHSW SUHQRQV O¶H[HPSOH G¶XQ 0DQDJHU G¶DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ 3
qui décide de sous-traiter un job aux ateliers P2 et P3. Pendant la négociation N1, il souhaite 
explorer toutes les propositions faites par ses partenaires en favorisant celles qui sont sur la 
WRWDOLWpGHODWkFKH/H0DQDJHUGHO¶DWHOLHU3VRXKDLWHDXVVLTXHODQpJRFLDWLRQ11 se termine 
au moment où il arrive à un accord dans une des deux négociations bilatérales (P1 avec P2 et 
3DYHF3VXUODWRWDOLWpGHO¶HQVHPEOHGHVDWWULEXWVTXLGpFULYHQWODWkFKHjQpJRFLHU'DQVOH
PrPHWHPSV3GRLWDUUrWHUODQpJRFLDWLRQDYHFO¶DXWUH participant. Ce type de négociation peut 
être formalisée par un schéma de coordination de la manière suivante : 
TriggerSet 
Les conditions de déclenchement du pattern de coordination concernent les participants 
et leurs descriptions à travers lesquelles ils sont impliqués dans la négociation N1. 
Les ensembles suivants des expressions fixent des contraintes: i) sur  les participants 
p1,p2 et p3 qui doivent être impliqués dans la négociation N au même moment de temps  ayant 
les rôles de initiateur pour le participant p1 et de guest pour les participants p2 et p3 ; ii) sur les 
descriptions impliquées dans ce pattern de coordination qui doivent gérer la négociation N pour 
les participant p1, p2 et respectivement p3 ; et finalement iii) dans le dernier ensemble des 
expressions sont les contraintes sur les graphes de négociations attachés au descriptions ou 
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moment t - dans ce cas les conditions sont simples, nous voulons coordonner des descriptions 
qui sont déjà engagées dans la négociation, ou mois une de leurs phases de négociation est dans 
un statut de undefined -.   
 
(p1 participants(t, N1) ) (p2 participants(t, N1) ) (p3 participants(t, N1) ) 
(role(t,p1, N1) = initiator) (role(t,p2, N1) = guest) (role(t,p3, N1) = guest) ; 
 
(vue(d1)=(p1, N1,R1)) ( vue(d2)=(p2, N1,R2)) (vue(d3)=(p3, N1,R3)) ; 
 
(  a  d1(t) : statut(t,d1,a.ph,d1) = undefined)  
( b  d2(t) : statut(t,d2,b.ph,d2) = undefined)  
( c  d3(t) : statut(t,d3,c.ph,d3) = undefined). 
RulesSet 
competition(T1, T2,d1,d2,d3) :  T1 T  T2 T ; a d1(T1) et  b  d2(T1) et c  d3(T2)  
 statut(T1,d1,a.ph,d1) = success  statut(T1,d2,b.ph,d2)= success   issues (T1, d1, a.ph, 
d1) = issues(T1,d2,b.ph,d2) ox statut(T2,d3,c.ph,d3) = failure; 
 
competition(T1, T2,d1,d3,d2) :   T1 T  T2 T ; a d1(T1) et  b  d3(T1) et c  d2(T2) : 
statut(T1,d1,a.ph,d1) = success  statut(T1,d3,b.ph,d3)= success   issues (T1, d1, a.ph, 
d1) = issues(T1,d3,b.ph,d3) ox statut(T2,d2,c.ph,d2) = failure; 
 
Les deux règles de coordination décrivent le fait que si dans la description d1 du 
partenaire p1 sur la négociation N, il existe une phase de négociation avec le Statut success et si 
GDQVXQHGHVFULSWLRQGRXGG¶XQGHVGHX[DXWUHVSDUWLFLSDQWVLOH[LVWHDXVVLXQHSKDVHGH
négociation avec le Statut success et si les deux phases ont la même instanciation des attributs 
GHODWkFKHQpJRFLpHGDQVFHFDVSRXUO¶DXWUHSDUWLFLSDQWTXLMRXHQWOHU{OHGHguest, tous ses 
phases de négociation vont se trouver dans un Statut failure.  
Dans ces deux règles la visibilité est globale, les termes des règles sont visibles en 
SUHQDQW SOXVLHXUV GHVFULSWLRQV GH QpJRFLDWLRQ &RPPH GDQV QRWUH DSSURFKH Q¶H[LVWH SDU XQH
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entité centrale ayant toutes les informations, nous devons ainsi implémenter la coordination des 
ces règles globale de manière distribue sur plusieurs descriptions de négociation.  
Ces deux règles peuvent être décomposées de la manière suivante  dans trois politiques 
de coordination, chacun visible locale dans une seule description de négociation. Dans ce cas la 
satisfaction des règles gOREDOHVVHUDOHUpVXOWDWGHO¶pPHUJHQFHGHODPLVHHQ°XYUHGHVUqJOHV
locales (voir section 4.5.1.).     
  la politique R1 visible localement dans la description d1 : 
competition(T1, T2,d1,Di) :  T1 T  T2 T  Di {d2,d3} ; a d1(T1) et  b  d1(T2) avec b.phza.ph : 
statut(T1,d1,a.ph,d1) = success  statut(T1,d1,a.ph,Di)= success   issues (T1,d1,a.ph,d1) 
= issues(T1,d1,a.ph,Di) ox statut(T2,d1,b.ph,d1) = failure; 
La règle fixe le fait que si dans la description d1 du participant p1, il y a un atome a 
dans lequel on trouve un accord avec la description Di O¶DFFRUGHVWpWDEOLVL OHVGHX[
descriptions sont dans un statut de success et leurs instanciations des attributs de la 
tâches sont les mêmes ), dans ce cas au moment suivant de temps tous les autres atomes 
de la descriptions d1 auront leurs phases dans un statut de failure.  
 
Pour les deux autres descriptions les règles sont simples : si la description d1 a refusé la 
SURSRVLWLRQ IDLWH GDQV XQ DWRPH O¶DSHUoX SRXU OD GHVFULSWLRQ G D OH VWDWXW failure), dans le 
moment suivant de temps la description courante enregistre aussi le refus. 
  La politique R2 visible localement dans la description d2 : 
fail_complementary_hard(T1, T2, d2,d1) :  T1 T  T2 T ; a d2(T1) D¶ d2(T2) D¶SK DSK 
statut(T1,d2,a.ph,d1) = failure ox  statut(T2GD¶SKG IDLOXUH 
  La politique R3 visible localement dans la description d3 : 
fail_complementary_hard(T1, T2, d3,d1) :  T1 T  T2 T ; a d3(T1) D¶ d2(T2) D¶SK DSK 
statut(T1,d3,a.ph,d1) = failure ox  statut(T2,d3D¶SKG IDLOXUH 
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Donc avec ces trois politiques compacts des règles de coordination nous pouvons 
garantir une exécution locale pour les premières deux règles de coordination définies de 
manière globale.  
Par la suite, ces règles sont traduites dans des ensembles des méthodes qui traceront les 





chaque partenaire impliqué dans la négociation N. Dans la partie suivante, nous allons détailler 
seulement le comportement de la description d1 qui est plus complexe, les comportements des 
DXWUHVW\SHVGHGHVFULSWLRQVVHURQWSUpVHQWpVGDQVO¶DQQH[H$ 
Donc, pour le participant p1 la modélisation de ce pattern de coordination est faite en 
fixant les méthodes utilisées par la description d1 afin de garantir les règles imposées dans la 
politique de coordination R1. 
Avec le program formulae décrit par la suite nous modélisons non seulement la 
politique de coordination R1 mais nous définissons aussi toutes les méthodes modélisant le 
processus entier de négociation que la description d1 doit gérer. Les différentes actions à 
modéliser sont les suivantes : 
- le démarrage de la négociation : la description d1 invite dans la négociation les 
description d2 et d3 ; 
- traitement des propositions de négociation ; 
- WUDLWHPHQWGHVPHVVDJHVG¶DFFHSWDWLRQG¶XQHSURSRVLWLRQ ; 
- PLVHHQ°XYUHGHVUqJOHVGHFRRUGLQDWLRQ ; 
- WUDLWHPHQWGHVPHVVDJHVGHUHIXVG¶XQHSroposition ; 
- finalisation de la négociation. 
 
Program formulae pour le comportement de la description d1 
 
Comme la description d1 est supposée voir en totalité les deux négociations bilatérales, 
elle sera impliquée dans la négociation dès le début, donc du moment de la création des 
descriptions pour les participants invités. Pour chaque événement clone_create(Id, New_Id, 
Msg) un nouvel atome est créé (1.). La particule {string_create(Msg, Rname, Type)}fait appel 
à une particule computationelle locale qui détermine dans la variable Msg les valeurs des 
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paramètres de la particule create(Rname, Type). La deuxième méthode (2.) fait apparaître une 
nouvelle particule de représentation extr(Rname, initiated,  TXL UHSUpVHQWH O¶LPDJH TX¶XQH
GHVFULSWLRQ G¶XQ QRXYHO Sarticipant a sur cette nouvelle phase de négociation.  Comme la 
particule de contrôle start est présentée seulement dans le premier atome, par la suite tous les 
atomes clonés à partir de celui-ci seront des phases de négociation partagées entre la 
description d1 GX SDUWLFLSDQW S HW XQH VHXOH GHVFULSWLRQ  G¶XQ DXWUH SDUWLFLSDQW 'RQF OD
première ramification du graphe correspond à la ramification de la négociation dans plusieurs 
négociations bilatérales.   
 
1. name(Id) @ start @ clone_create(Id, New_Id, Msg) @ {string_create(Msg, 
Rname, Type)} <>- (start @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_Id) @ 
create(Rname, Type)) 
2. freeze @ create(Rname, type) <>- extr(Rname, initiated, ) @ enable 
A partir de tous les nouveaux atomes créés nous pouvons continuer la négociation avec 
les nouvelles propositions reçues (3.) introduites dans système par des évènements de type 
clone_propose. La proposition fait évoluer (4.) la nouvelle phase de négociation en 
construisant premièrement la nouvelle proposition utilisant la particule computationelle 
{construct(I1,Content,I)} et par la suite la avec la nouvelle proposition sont modifiés les Issues 
GHVSDUWLFXOHVGHUHSUpVHQWDWLRQSUpVHQWHVGDQVO¶DWRPH 
 
3. name(Id)@enable @ clone_propose(Id, New_ Id, Msg) @{string_propose(Msg, 
Rname, Content)} <>- (enable @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_ Id) @ 
propose(Rname, Content)) 
4. freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ extr(Rname3, S3, I1) @ propose(Rname, 
Content) @ {construct(I1,Content,I)}<>- enable@ localr(Rname1, undefined, I) 
@ extr(Rname3, undefined, I) 
 
Les méthodes de (5.) à (9.) traduisent les dépendances sur les statuts. Dans toutes les 
phases valides de négociation (celles avec la particule de contrôle enable) les partenaires 
impliqués peuvent accepter la proposition courante (5.). Comme les deux partenaires doivent 
rWUH G¶DFFRUG GDQV OH QRXYHO DWRPH FUpH OHV SDUWLFXOHV GH UHSUpVHQWDWLRQV SRXU XQ VHXO
 173 
participant seront dans un statut de success (6. et 7.). Une nouvelle particule de  contrôle est 
introduite (waitingDILQGHFRQVHUYHUO¶DWRPHGe négociation seulement pour des événements 
de type clone_accept ou clone_reject (8. et 10.). Un accord est trouvé seulement si toutes les 
deux particules de représentation sont dans un statut success (9). Dans ce cas tous les autres 
atomes de négociation VRQWDQQRQFpVG¶DUUrWHU ODQpJRFLDWLRQ ODSDUWLFXOH stop est introduite 
par le mécanisme de broadcasting dans tous les atomes composant la description de 
négociation d1 ).        
 
5. name(Id) @ enable @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) @ { string_accept(Msg, 
Rname)}<>- (enable @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_ Id) @ 
accept(Rname)) 
6. freeze @  localr(Rname1, S1, I) @ accept(Rname1)<>- localr(Rname1, success, 
I) @ waiting 
7. freeze @ extr(Rname3, S3, I) @ accept(Rname3)<>- extr(Rname3, success, I) @ 
waiting 
8. name(Id) @ waiting @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) @ { string_accept(Msg, 
Rname)}<>- name(Id) @ freeze @ accept(Rname) 
9. localr(Rname1, success, I) @ extr(Rname3, success, I) @ ^stop <>- ready(I) 
 
'DQV OHVPpWKRGHVGH  j QRXV WUDLWRQV O¶pYpQHPHQWGH W\SH clone_reject et 
dans la méthode (12.) le message de type reject.  
La méthode (10.) modélise le traitement du clone_reject dans un atome de négociation 
dans lequel un des participants a fait auparavant un accept sur la phase courante de négociation 
(la particule waiting est créée seulement dans une méthode qui traite un message de type 
accept ± 7.). La méthode (11.) modélise le traitement du clone_reject dans un atome de 
QpJRFLDWLRQRODSURSRVLWLRQQ¶HVWSRXUOHPRPHQWQLDFFHSWpHQLUHIXVpH/HVGHX[PpWKodes 
introduisent la particule message reject GDQVO¶DWRPHGHQpJRFLDWLRQFRXUDQW 
Dans le traitement du message reject  - la méthode (12.) - nous avons choisi de 
FRQVHUYHUODSKDVHGHQpJRFLDWLRQDVVRFLpHjO¶HVSDFHFRXUDQWHQPRGLILDQWWRXVOHVVWDWXWs en 
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failure HW G¶HPSrFKHU WRXWHV OHV pYROXWLRQV SRVVLEOHV GH O¶DWRPH HQ FRQVRPPDQW WRXWHV OHV
particules de contrôle.  
La dernière méthode (13.) est une loi qui détruit complètement tous les atomes de 
QpJRFLDWLRQ YLVLEOHV SDU OD GHVFULSWLRQ G VDXI O¶DWRPH GH QpJRFLDWLRQ DYHF O¶DFFRUG VXU OD
négociation (la particule stop a été créée par cet espace ± 9.).      
 
10. name(Id) @ waiting @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) @ { string_reject(Msg, 
Rname)}<>- freeze @ name(New_ Id) @ reject(Rname) 
 
11. name(Id) @ enable @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) @ { string_reject(Msg, 
Rname)}<>- freeze @ name(New_ Id) @ reject(Rname) 
 
12. freeze @  localr(Rname1, S1, I) @ extr(Rname3, S3, I)  @ reject(Rname)<>- 
localr(Rname1, failure, I) @ extr(Rname3, failure, I) 
 
13. stop <>- #t   
 
Donc, de cette manière nous pouvons gérer une coordination entre plusieurs 
négociations bilatérales menées sur une tâche qui doit être acceptée en totalité par un seul 
contractant.   
 
Les chapitres suivants proposent plusieurs schémas de coordination afin de montrer 
comment pour une même négociation, plusieurs relations de dépendance sont gérées dans des 
modules différents. Pour chaque schéma de coordination nous décrirons premièrement un 
scénario de négociation en soulignant, de manière informelle, la gestion des différentes 
dépendances  et en suite, de manière formelle, les processus de coordination. Donc, chaque 
ensemble particulier des dépendances est géré par une ou plusieurs nouvelles descriptions 
invitées dans la négociation. Ainsi, chaque schéma de coordination modélise un ensemble de 
règles de coordination cohérent (RulesSet) et donne des procédures de coordination 
(ProgramFormulaeSetHQWHUPHVG¶HQVHPEOHGHVPpWKRGHVPLVHVHQ°XYUHDXVHLQG¶XQHRX
plusieurs descriptions appartenant aux négociations coordonnées. 
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7.3. Coordination en monde fermé 
 
Les deux principales caractéristiques de la coordination en monde fermé sont les 
suivantes : 
- les modèles définis prennent en compte seulement des dépendances entre les 
négociations bilatérales appartenant à une même négociation. Donc, les dépendances 
prises en compte sont sur des aspects (Statut, Issues) caractérisant les atomes des 
descriptions des négociations dans la même négociation. 
- O¶pYROXWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ VH GpURXOH VDQV WHQLU FRPSWH GHV DXWUHV
négociations dans lesquelles un participant se trouve impliqué. Les descriptions qui 
géreront les différents schémas de coordination, détaillés par la suite, ont besoin de 
maintenir des représentations externes (voir section 5.2.4.1.) dans lesquelles elles 
gardent seulement des informations sur des descriptions impliquées dans la négociation 
courante. De plus, toutes ces informations sont extraites à partir des propositions reçues 
ou envoyées au cours de la négociation courante. 
Le modèle gérera la coordination entre les différentes propositions échangées avec des 
SDUWHQDLUHVGLIIpUHQWV VXU OHVDWWULEXWVGH O¶REMHWGHQpJRFLDWLRQFRQVLGpUpGDQV ODQpJRFLDWLRQ
courante (dépendances des Issues). Les règles seront sur : ce que se passe dans les autres 
négociations bilatérales quand une proposition est envoyée dans une négociation bilatérale ou 
ce que se passe dans les autres négociations bilatérales quand une proposition est reçue  dans 
une négociation bilatérale. 
 Le modèle gérera aussi la coordination au niveau des statuts des négociations 
bilatérales (dépendances des Statut). Les règles seront sur: ce que se passe dans les autres 
négociations bilatérales quand une des négociations bilatérales est dans un Statut success  ou, 
ce que se passe dans les autres négociations bilatérales quand une des négociations bilatérales 
est dans un Statut failure. 
3DUH[HPSOHQRXVSRXYRQVVXSSRVHUTX¶XQ0DQDJHUG¶DWHOLHUG¶LPSUHVVLRQGpFLGHGH
sous-WUDLWHUXQMREjGHVSDUWHQDLUHVGDQVO¶DOOLDQFHVRLWSRXUOLEpUHUGHVUHVVRXUFHVHQYXH de 
VDWLVIDLUHXQHDXWUH UHTXrWHSOXV LPSRUWDQWH VRLW SRXU DFFHSWHUXQH UHTXrWHTX¶LO QHSHXWSDV
UpDOLVHUWRXWVHXO3DUH[HPSOHOH0DQDJHUGHO¶DWHOLHUG¶LPSUHVVLRQ3GpFLGHGHVRXV-traiter 
un job (une impression en noir et blanc de 1000 exemplaires, à un coût inférieur à 
¼H[HPSODLUHGDQVXQGpODLGHMRXUV 
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Pour le moment, nous faisons abstraction du processus de décision et de 
communication, en indiquant seulement que chaque partenaire impliqué dans la négociation 
doit avoir un support pour une négociation bilatérale multi-attributs en termes de création, 
G¶pYDOXDWLRQHWGHFRPPXQLFDWLRQGHVSURSRVLWLRQV3DUODVXLWHFKDTXHVFKpPDGHFRRUGLQDWLRQ
gère les règles de coordination décrivant une possible continuation du processus de 
négociation. 
7.3.1. Négociation multi-bilatérale simple 
 
'DQVFHFDVOH0DQDJHUSUpFLVHTX¶LOVRXKDLWHH[SORUHUWRXWHVOHVSURSRVLWLRQVIDLWHVSDU
les partenaires en favorisant celles qui sont sur la totalité de la tâche. Il précise aussi que la 
négociation se termine au moment RO¶DWHOLHU3DUULYHjXQDFFRUGDYHFXQGHVSDUWHQDLUHV
VXUODWRWDOLWpGHO¶HQVHPEOHGHVDWWULEXWVTXLGpFULYHQWODWkFKHjQpJRFLHUHWTXHGDQVOHPrPH
temps P1 arrête  les négociations avec les autres partenaires.  
Ces contraintes peuvent se traduire par le schéma de coordination détaillé par la suite. 
TriggerSet 
Les conditions du schéma de coordination visent principalement le rôle des ateliers 
impliqués dans la négociation. Le schéma de coordination est mis en place pour gérer les 
contraintes au niYHDXG¶XQSDUWLFLSDQWSTXLSURSRVHXQHWkFKHGDQVO¶DOOLDQFHGRQFTXLD OH
U{OHG¶initiator .  
 
TriggerSet 
(p1  participants(t,N) ) ( role(t, p1,N)= initiator) ; 
vue(d1)=(p1, N, R1) ; 
(  a  d1(t) : statut(t,d1,a.ph,d1) = undefined) 
 
Le fait que les cRQGLWLRQVGHGpFOHQFKHPHQWQHVRQWSDVWUqVQRPEUHXVHVHWTX¶HOOHVVRQW
DVVH]IDLEOHVSHUPHWDXSDWWHUQGHFRRUGLQDWLRQG¶rWUHPLVHQSODFHWUqVW{WGDQVGpURXOHPHQWGX
processus de négociation. 
 
&¶HVWSDUODVXLWHTXHOHSDWWHUQGHFRRUGLQDWLRQJqUHOHGproulement de la négociation en 
fonctions des règles de coordination fixées. Et ces règles peuvent être aussi sur les autres 
participants et les autres descriptions impliquées dans la négociation N.  
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RulesSet 
Pour une négociation, ce schéma de coordination gère des dépendances entre les 
différentes négociations bilatérales démarrées sur la tâche courante.  Ces dépendances sont au 
QLYHDXGHVVWDWXWVGHVQpJRFLDWLRQV/¶DWHOLHU3SHXWPDQDJHULQGpSHQGDPPHQWSRXUFKDTXH
négociation bilatérale, les propositioQVTX¶LOIDLW&HWWHDSSURFKHIDYRULVHODFRQVWUXFWLRQG¶XQH
SURSRVLWLRQ HQ XWLOLVDQW DXVVL OHV LQIRUPDWLRQV FDUDFWpULVDQW OH FRPSRUWHPHQW G¶XQ FHUWDLQ
participant.  /DFRRUGLQDWLRQGRLWJpUHUOHVGpSHQGDQFHVDXQLYHDXGXPRPHQWGHO¶DFFHSWDWLRQ
G¶XQH SURSRVLWLRQ 6L GDQV XQH QpJRFLDWLRQ ELODWpUDOH O¶DWHOLHU 3 DUULYH j XQ DFFRUG LO GRLW
arrêter les autres négociations bilatérales faites sur la même tâche. Ces dépendances entre les 
différentes négociations bilatérales sont fixées par la règle de coordination (competition).  
Comme la tâche peut être contractée par un seul participant, cela suppose que la tâche a été 
acceptée en totalité. Donc, cette contrainte peut être gérée facilement par le module de 
coordination.  
En définissant la règle (as_a_block), le schéma de coordination  garantit que la 
négociation prend en compte seulement des propositions sur la totalité de la tâche.     
competition(T1, T2,d1,Di) :  T1 T  T2 T  Di negotiation(T1,N)-{d1} ; a  d1(T1); b d1(T2) avec b.phz a.ph ; D¶ d1(T2) avec D¶SK DSK 
statut(T1,d1,a.ph,d1)=success  statut(T1,Di,a.ph,Di)  issues(T1,d1,a.ph,d1) = 
issues(T1,Di,a.ph,Di)  role_d(T1,Di)=guest ox statut(T2,d1,b.ph,d1)=failure - si dans la 
description d1 du participant p1 il existe une phase de négociation dans lequel le statut du d1 
est success et elle existe aussi dans une description di du participant pi (pi est invité dans la 
négociation N, donc il a le rôle de guest) avec le même statut de success et si les ensembles des 
Issues sont égaux, dans ce cas la QpJRFLDWLRQV¶DUUrWHGDQV WRXWHV OHV DXWUHVSKDVHVSUpVHQWHV
dans d1. 
 
as_a_block(T1, T2,d1,Di) :  T1 T  T2 T  Di negotiation(T1,N)-{d1} ; a  d1(T1); D¶ d1(T2) avec D¶SK DSK 
  (statut(T1,d1,a.ph,d1)=failure)  (issues(T1,d1,a.ph,d1).size = 





Par la suite, ces règles globales peuvent être traduites dans plusieurs politiques de 
coordination composées de règles visibles local. Une de ces politiques modélise le 
FRPSRUWHPHQW G¶XQ W\SH SDUWLFXOLHU GH GHVFULSWLRQ GH QpJRFLDWLRQ DSSHOp AsABlock ± voir 
section 10.1.3.) qui négocie pour le participant p1 vue(dk)=(p1,N,Rk). Les deux règles définies 
auparavant sont décomposées dans trois types de politiques de coordination : une politique 
pour une nouvelle description introduite dk, une politique pour la description d1 et un type de 
politique pour les descriptions des participants invités di.  
 
1) politique pour la description dk 
Afin de garantir la satisfaction des règles définies par ce schéma de coordination,  cette 
QRXYHOOH GHVFULSWLRQ GRLW DYRLU OD SRVVLELOLWp G¶DSHUFHYRLU HW G¶DJLU VXU OHV pFKDQJHV TXH OH
participant p1 a avec chacun des participants invités. Donc, cette description doit gérer les 
phases de négociation que le participant p1 partage, à travers la description d1, avec les autres 
participants :       dkN(t1)   a  d1(t1) : dk link(t1, d1, a.ph)  D¶ dk(t1) D¶SK DSK   
Les deux règles suivantes sont la transcription des règles globales définies au début de 
ce schéma de coordination, mais avec les satisfactions des normes des règles locales en termes 
de visibilité par rapport à la description dk. 
competition(T1, T2,dk,d1,Di) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1,dk}; a  dk(T1)  b  dk(T2)avec  b.phz a.ph D¶ dk(T2) avec D¶SK DSK 
statut(T1,dk,a.ph,d1)=success   statut(T1,dk,a.ph,Di)=success  issues(T1,dk,a.ph,d1) 
= issues(T1,dk,a.ph,Di)  role_d(T1,Di)=guest ox statut (T2,dk,b.ph,dk)=failure  
 
as_a_block(T1, T2,dk,d1,Di) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1,dk}; a  dk(T1) D¶ dk(T2) avec D¶SK DSK (statut(T1,dk,a.ph,dk)=failure)  (issues(T1,dk,a.ph,d1).size = 
issues(T1,dk,a.ph,Di).size)  role_d(T1,Di)=guest o  statut(T2GND¶SKGN IDLOXUH 
 
2) politique pour la description d1 
fail_complementary_hard(T1, T2, d1,dk) :  T1 T  T2 T ; a  d1(T1)  D¶ d1(T2)  D¶SK DSK : 
 statut(T1,d1,a.ph,dk)=failure ox statut(T2GD¶SKG IDLOXUH 
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La règle satisfaite au niveau de la description d1 garantit que si la représentation externe 
de la description dk est dans un statut failure, la description d1 sera dans un statut failure . 
 
3) politique pour les descriptions Di 
fail_complementary_hard(T1, T2, Di,dk) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1,dk} ; a  Di(T1)  D¶ Di(T2)  D¶SK DSK : 
statut(T1,Di,a.ph,dk)=failure  role_d(T1,Di)=guest ox statut(T2GLD¶SK'L IDLOXUH 
 La règle garantit que chaque fois que dk a refusé de continuer la négociation dans une 
phase de négociation, les descriptions des participants invités vont arrêter aussi la négociation 
dans la phase respective. 
 
ProgramFormulaeSet  
Ainsi, les politiques présentées seront traduites dans plusieurs program formulae 
composés par des méthodes modélisant le comportement des descriptions pendant le 
GpURXOHPHQWGHODQpJRFLDWLRQ/HVGLIIpUHQWVSURJUDPVIRUPXOHVVRQWSUpVHQWpVGDQVO¶DQQH[H 
   
Donc, de cette manière nous pouvons gérer une coordination entre plusieurs 
négociations bilatérales menées sur une tâche qui doit être acceptée en totalité par un seul 
FRQWUDFWDQW&HW\SHGHFRRUGLQDWLRQHVWSULVHQFKDUJHSULQFLSDOHPHQWDXQLYHDXG¶XQHVHXOH
description de négociation de type AsABlock.  
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7.3.2. Négociation avec une tâche découpée en différents lots 
 
'DQVFHWWH FRQWLQXDWLRQ GXQRWUH VFpQDULR OH0DQDJHUSUpFLVHTX¶LO VRXKDLWH H[SORUHU
les propositions faites sur des parties de la tâche, mais de tel sort que la tâche entière soit 
contractualisée à un ou plusieurs partenaires. Donc, la tâche est découpée en plusieurs lots en 
IRQFWLRQGH OD WDLOOHHW DILQG¶DUULYHUjXQFRQWUDW O¶LQIUDVWUXFWXUHGRLWJpUHU O¶DFFHSWDWLRQGHV
tous les morceaux. De même façon que dans le scénario précédent, il reste aussi la contrainte 
qui  précise que la QpJRFLDWLRQVHWHUPLQHDXPRPHQWRO¶DWHOLHU3DUULYHjXQDFFRUGVXUOD
totalité de la tâche à négocier et que dans le même temps toutes les autres  propositions de 
négociation sont arrêtées.  
Par la suite, on propose un schéma de coordination qui gère des négociations sur la 
tâche divisée en deux morceaux pour deux partenaires différents.  
 
TriggerSet 
 Ce schéma de coordination peut être déployé dans les mêmes conditions que pour le 
VFKpPD SUpFpGHQW /H VFKpPD HVW DXVVL SURSRVp SRXU O¶DWHOLHU TXL LQLWLH la négociation, dans 
notre cas atelier P1 et qui peut aussi négocier avec plusieurs participants:  
 
TriggerSet 
(p1  participants(t,N) ) ( role(t, p1,N)= initiator) ; 
vue(d1)=(p1, N, R1) ; 




 Dans ce type de schéma de coordination sont plusieurs dépendances entre les différentes 
négociations bilatérales. Une première caractéristique de ce  schéma de coordination est le fait 
que les négociations bilatérales soient groupées deux par deux. Entre deux négociations 
bilatérales du même binôme, les dépendances sont : i) premièrement sur les attributs négociés ± 
les propositions doivent être complémentaires, et ii) deuxièmes sur les statuts ± la négociation 
est finie seulement si les deux négociations bilatérales sont finies.  A partir des ces 
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dépendances entre les négociations bilatérales groupées, nous avons défini la première règle 
split_coordination). &HWWH UqJOH JDUDQWLW TX¶DX PRPHQW R XQH SURSRVLWLRQ IDLWH SDU XQ GHV
SDUWLFLSDQWVQ¶HVWSDVVXUODWRWalité de la tâche, la partie restante est automatiquement proposée 
jO¶DXWUHSDUWLFLSDQW 
Les deux règles suivantes fixent des contraintes au niveau des statuts des négociations 
bilatérales. La règle split_success) garantit que si la négociation aboutit à un success pour le 
participant initiateur (dans notre cas le participant p1) et si les deux négociations bilatérales du 
même binôme aboutissent à un success et si les deux morceaux couvrent la totalité de la tâche, 
dans ce cas les autres négociations sont DUUrWpHV  &H VFKpPD Q¶H[FOXW SDV OH IDLW TX¶XQ
SDUWLFLSDQW GpFLGH G¶DFFHSWHU OD WRWDOLWp GH OD WkFKH FH FDV HVW SULV HQ FRPSWH SDU la règle 
competition).   
 
split_coordination(T1, T2,d1,Di,Dj) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1} Dj N(T1)-{d1}; a  d1(T1); D¶ Di(T1HWD¶¶ Dj(T1) avec DSK D¶SK D¶¶SKb d1(T2) avec 
b.phz a.ph 
statut(T1,d1,a.ph,d1) = undefined  statut(T1'LD¶SK'L XQGHILQHG  
statut(T1'MD¶¶SK'M XQGHILQHG (issues(T1,d1,a.ph,d1).size = issues(T1'LD¶SK'LVL]H role_d(T1,Di)=guest  role_d(T1,Dj)=guest ox  issues(T2'MD¶¶SK'M  
(issues(T1,d1,a.ph,d1) - issues(T1'LD¶SK'L 
 
split_success(T1, T2,d1,Di,Dj) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1} DjN(T1)-{d1}; 
  a  d1(T1D¶ Di(T1HWD¶¶ Dj(T1) avec DSK D¶SK  D¶¶SKb d1(T2) avec 
b.phz a.ph    
statut(T1,d1,a.ph,d1)=success  statut(T1'LD¶SK'L VXFFHVV statut(T1'MD¶¶SK
Dj)=success  (issues(T1,d1,a.ph,d1).size = issues(T1'LD¶SK'LVL]HLVVXHV71'MD¶¶SK
Dj).size)  role_d(T1, Di)=guest  role_d(T1, Dj)=guest ox statut(T2,d1,b.ph,d1)=failure;  
- si dans la description d1 du participant p1 existe un atome correspondant à une phase 
de négociation dans laquelle le statut du d1 est success et si cette phase existe aussi dans deux 
autres descriptions di et dj pour les participants pi et pj (pi et pj sont invités dans la négociation 
N, ils ont les rôles de guest) avec le même statut de success et si leurs propositions sur la taille 
de la tâche à négocier sont complémentaires, dans ce cas ODQpJRFLDWLRQV¶DUUrWHSRXUWRXWHVOHV
autres propositions faites dans d1. 
 
 182 
competition(T1, T2,d1,Di,Dj) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1} Dj N(T1)-{d1}; a  d1(T1D¶ Di(T1HWD¶¶ Dj(T1) avec DSK D¶SK D¶¶SKb d1(T2) avec 
b.phz a.ph    
statut(T1,d1,a.ph,d1)=success  statut(T1,d1,a.ph, Di)=success  statut(T1,d1,a.ph, 
Dj)=failure   issues(T1,d1,a.ph,d1) = issues(T1,d1,a.ph, Di)  role_d(T1, Di)=guest  
role_d(T1, Dj)=guest ox  statut(T2,d1,a.ph, Dj)=failure  statut(T2,d1,b.ph,d1)=failure;  
- la négociation peut aboutir à un accord avec un seul contractant si celui-ci accepte la 
totalité de la tâche proposée. 
 Par la suite, les règles peuvent être traduites dans une politique composée de règles 
bien définies qui traceront le comportement d¶XQW\SHSDUWLFXOLHUGHGHVFULSWLRQGHQpJRFLDWLRQ
qui négocie pour le participant p1, (appelée Split - voir section 10.1.4.) vue(dk)=(p1,N,Rk)   . 
De la même façon que pour la description de type AsABlock,  cette description doit être capable 
G¶DJLUVXUOes phases de négociation dont le participant p1 partage avec les autres participants. 
Mais, à la différence du premier schéma de coordination où une phase de négociation est 
SDUWDJpH HQWUH O¶DWHOLHU 3 HW XQ VHXO DXWUH DWHOLHU LFL OH SDUWLFLSDQW S SDUWDJe une phase de 
négociation avec deux autres participants. Les trois règles définies auparavant sont 
décomposées dans trois types de politiques de coordination, une politique pour la nouvelle 
description introduite dk, une politique pour la description d1 et un type de politique pour les 
descriptions des participants invités Di ou Dj:  
1) politique pour la description dk     
split_coordination(T1, T2,dk,d1,Di,Dj) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1,dk} Dj N(T1)-
{d1,dk}; a  dk(T1); b  dk(T2) avec b.ph z a.ph D¶ dk(T2) avec D¶SK DSK 
 statut(T1,dk,a.ph,d1)=undefined  statut(T1,dk,a.ph, Di)=undefined  (issues(T1,dk,a.ph,d1).size = issues(T1,dk,a.ph, Di).size) ox issues(T2GND¶SK 'M  
(issues(T1,dk,a.ph,d1) - issues(T1,dk,a.ph, Di)) 
 
split_success(T1, T2,dk, d1,Di,Dj) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1,dk} Dj N(T1)-
{d1,dk}; a  dk(T1)  b dk(T2) avec b.phz a.ph    
statut(T1,dk,a.ph,d1)=success  statut(T1,dk,a.ph, Di)=success   statut(T1,dk,a.ph, 
Dj)=success   issues(T1,dk,a.ph,d1).size = issues(T1,dk,a.ph,Di).size + issues(T1,dk,a.ph, 
Dj).size ox statut(T2,dk,b.ph,dk)=failure 
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competition(T1, T2, dk,d1,Di,Dj) :  T1 T  T2 T  Di N(T1)-{d1,dk} Dj N(T1)-{d1,dk}; a  dk(T1D¶ Di(T1HWD¶¶ Dj(T1) avec DSK D¶SK D¶¶SKb dk(T2) avec 
b.phz a.ph    
statut(T1,dk,a.ph,d1)=success  statut(T1,dk,a.ph,Di)=success  statut(T1,dk,a.ph,Dj) = 
failure   issues(T1,dk,a.ph,d1) = issues(T1,dk,a.ph,Di) ox  statut(T2,dkD¶SK'j)=failure   
statut(T2,dk,b.ph,dk)=failure 
Ces trois règles sont la transcription des règles définies au début de ce schéma de 
coordination, mai avec les satisfactions des normes des règles bien définies par rapport à la 
description dk. 
 
 Les deux suivantes politiques de coordination garantissent que chaque fois que dk a 
refusé de continuer la négociation dans une phase de négociation, la description d1 ou les 
descriptions des participants invités vont arrêter aussi la négociation dans leur atome attaché à 
la phase respective.  
 
2) politique pour la description d1 
fail_complementary_hard(T1, T2, d1,dk) :  T1 T  T2 T ; a  d1(T1)  D¶ d1(T2)  D¶SK DSK : 
 statut(T1,d1,a,dk)=failure ox statut(T2,d1D¶G1)=failure 
 
3) politique pour les descriptions Di 
fail_complementary_hard(T1, T2, Di, dk) :  T1 T  T2 T  Di  N(T1)-{d1,dk} ; a  Di (T1)  D¶ Di (T2)  D¶SK DSK : 
statut(T1,Di,a,dk)=failure ox statut(T2, DiD¶Gi)=failure. 
  
ProgramFormulae 
Les règles présentées auparavant sont traduites dans des méthodes modélisant le 
comportement de la description dk. Le script avec lHVH[SOLFDWLRQVHVWGpWDLOOpGDQVO¶DQQH[H 
 
Avec ces deux premiers scénarios les dépendances gérées ont été entre des descriptions 
participantes dans la même négociation et donc nous avons coordonné des négociations 
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bilatérales composant une même négociatLRQ/¶REMHFWLIGHODSURFKDLQHVHFWLRQHVWGHGpILQLU
des relations de dépendance entre des descriptions participantes dans des négociations 
différentes et donc de coordonner pour un participant plusieurs négociations en déroulement 
dans le même moment du temps.   
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7.4. Coordination en monde ouvert 
 
La première caractéristique de la coordination en monde ouvert est que, les  nouvelles 
dépendances rajoutées ne sont pas en contradiction avec les différentes dépendances gérées par 
les schémas de coordination en monde fermé.  Ces nouvelles dépendances pour les 
négociations coordonnées en monde ouvert restreignent  les évolutions de ces négociations  
sans annuler leurs dépendances en monde fermé. 
La coordination en monde ouvert peut être faite entre des négociations bilatérales 
ciblées appartenant à des négociations différentes ou directement entre des négociations 
FRPSRVpHVGHVSOXVLHXUVQpJRFLDWLRQVELODWpUDOHV&RPPHOHU{OHG¶XQSDUWLFLSDQWSHXWFKDQJHU
G¶XQH QpJRFLDWLRQ j O¶DXWUH OHV GpSHQGDQFHV SULVHV HQ Fompte sont sur des aspects (Statut, 
Issues FDUDFWpULVDQW OHV GLIIpUHQWHV WkFKHV G¶LPSUHVVLRQ QpJRFLpHV HW DXVVL VXU OHV GLIIpUHQWV
rôles G¶XQSDUWLFLSDQW 
Donc, pour un participant impliqué dans plusieurs négociations dans le même temps, les 
schémas de coordination en monde ouvert vont  manager: i) GHV GpSHQGDQFHV G¶LVVXHV SRXU
modéliser les nouvelles propositions afin de tenir compte des différentes propositions envoyées 
ou reçues au cours des plusieurs négociations; ii) des dépendances de statut, pour décider de 
continuer ou pas  certaines négociations en prenant en compte les statuts des autres 
négociations ; et iii) finalement, des dépendances de rôle qui peuvent influencer les manières 
dont les différentes négociations peuvent être liées.   
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7.4.1  Coordination de négociations bilatérales 
 
Nous nous intéressons dans ce scénario au moins à deux négociations bilatérales 
menées en parallèle. Ces deux négociations impliquent les mêmes participants mais avec des 
rôles différents dans les sous-traitances envisagées OHSDUWLFLSDQWG¶XQHQpJRFLDWLRQTXLMRXHOH
rôle de initiator dans la première négociation, joue le rôle de guest dans la deuxième 
négociation et inversement pour le deuxième participant. A un moment donné, entre ces deux 






les négociations concernées (voir section 10.2.2.). Dans cette partie nous allons présenter 
seulement les dépendances et la manière dans laquelle elles sont gérées par un schéma de 
coordination proposé par la suite. 
 
TriggerSet 
Les conditions pour la mise en place du schéma de coordination visant un swap entre 
deux négociations bilatérales sont à la fois sur les rôles de participants impliqués et sur les 
statuts de leurs deux négociations.  
'DQVFHVFpQDULRQRXVVXSSRVRQVTXHF¶HVWOHSDUWLFLSDQWSTXLGpFLGHG¶H[SORUHUHWGH
mettre en place une coordination entre deux négociations différentes.  Dans cette partie on ne 
détaille pas quel est le mécanisme de trouver les deux négociations, mais seulement quelles 
VRQWOHXUVFDUDFWpULVWLTXHVDILQG¶rWUHLPSOLTXpHVGDQVFHVFKpPDGHFRRUGLQDWLRQ 
Les premières contraintes sont sur les participants impliqués et leurs rôles ± les deux 
négociations bilatérales doivent avoir les mêmes participants, et chaque participant a des rôles 
différents dans les deux négociations.     
Les autres contraintes sont sur le fait que les négociations doivent être en cours de 
déroulement  dans les descriptions considérées et que les descriptions impliquées dans la même 
QpJRFLDWLRQ SDUWDJHQW DX PRLV XQH SKDVH GH QpJRFLDWLRQ &H W\SH GH FRQWUDLQWH QRXV O¶DYRQV
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modélisé comme des conditions sur les statuWVGHVQpJRFLDWLRQV WURXYpHVGDQV OHVQ°XGVGHV
graphes décrivant la négociation au même moment de temps.  
 
TriggerSet 
(p1 participants(t,N1) ) (p2 participants(t,N1)) 
(role(t,p1,N1) = initiator) (role(t,p2,N1) = guest) 
(p1 participants(t,N2) ) (p2 participants(t,N2)) 
(role(t,p2,N2) = initiator) (role(t,p1,N2) = guest) ; 
 
(vue(d11)=(p1,N1,R11)) (vue(d21)=(p1,N2,R21)) (vue(d12)=(p2,N1,R12))   (vue(d22)=(p2, N2, 
R22)); 
 
( a d11(t),  D¶ d12(t) DSK D¶SK 
statut(t,d11,a.ph,d11)=statut(t,d12D¶SK,d12)=undefined ) 
( b d21(t),  E¶ d22(t) DSK D¶SK 
statut(t,d21,a.ph,d21)=statut(t,d22D¶SKG22)=undefined  ) 
  
RulesSet 
 Etant une coordination en monde ouverte, ce schéma de coordination gère des 
dépendances entre des négociations bilatérales qui font partie des négociations sur des tâches 
différentes. Dans ce schéma de coordination on ne cherche pas à définir des contraintes sur les 
propositions échangées dans les deux négociations. Les contraintes sont sur les statuts des deux 
négociations, et notamment sur les statuts finaux (success et failure).   
La différence entre les deux négociations est que dans une des négociations (N2F¶HVW
OHSDUWLFLSDQWSTXLHVWLQYLWpGDQVODQpJRFLDWLRQGRQFLOQ¶DSDVIRUFHPHQWWRXWHO¶LPDJHGH
cette négoFLDWLRQ3DU FRQWUH GDQV ODQpJRFLDWLRQTX¶LO DGpPDUUpH N1), il gère la totalité du 
processus qui peut être très complexe si plusieurs participants sont impliqués. Donc, dans ce 
schéma de coordination, nous fixons des règles entre deux négociations bilatérales qui sont 
vues de manière différente par le participant p1. La première négociation bilatérale peut faire 
SDUWLHG¶XQHQVHPEOHGHSOXVLHXUVQpJRFLDWLRQVGpPDUUpHVVXUODPrPHWkFKHHWTXLFRPSRVHQW
la négociation N1. La deuxième négociation bilatérale représente pour p1 la seule négociation 
TX¶LODVXUODWkFKHDVVRFLpHHWTXLFRPSRVHODQpJRFLDWLRQN2. Cette caractéristique est prise en 
compte dans les deux règles de coordination proposées dans ce schéma.  
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La première règle est une règle de coordination forte par laquelle le participant p1 
GpFLGHG¶DUUrWHU ODQpJRFLDWLRQVXU OD WkFKHTX¶LOSURSRVHDXSDUWLFLSDQWS2 si celui-ci a refusé 
toutes les propositions du p1 dans la deuxième négociation ± la règle 
fail_complementary_hard). Par contre, si la deuxième négociation se termine avec un success, 
cela ne garantit pas que la négociation N1 sera finie avec un success, du fait que la tâche 
proposée dans cette négociation peut être contractée par un autre participant impliqué dans une 
autre négociation bilatérale sur la même tâche ± la règle success_complementary_soft).       
 
  fail_complementary_hard(T1, T2, d21,d11) :  T1 T  T2 T ; a d21(T1)  b d11(T2)   
statut(T1,d21,a.ph,d21)=failure ox statut(T2,d11,b.ph,d11)=failure ;  
- si la négociation N2 se termine avec un échec, la négociation N1 se termine aussi avec 
un échec.  
success_complementary_soft(T1, T2, d21,d11) :  T1 T  T2 T ; a d21(T1)  b d11(T2)   
statut(T1,d21,a.ph,d21) = success o statut(T2, d11, b.ph, d11) = success;  
- si la négociatiRQ1VHWHUPLQHDYHFXQDFFRUGOHVXFFqVGHODQpJRFLDWLRQ1Q¶HVW
pas garanti. 
 
&H W\SH GH VFKpPD GH FRRUGLQDWLRQ LPSOLTXH O¶H[LVWHQFH G¶XQH GHVFULSWLRQ GH W\SH
SwapOut, qui participe dans la négociation N1 dswapout  N1(T1)est qui est en liaison avec la 
description d11 et une autre description qui représente la négociation N2, cela de type SwapIn 
dswapin  N2(T1). Leurs groups des règles bien définies sont les suivants : 
 
1) politique pour la description dswapout : 
fail_complementary_hard(T1, T2, dswapotu, dswapin) :  T1 T  T2 T ;  a  dswapotu (T1)   D¶ dswapotu (T2)      
statut(T1,dswapout,a.ph, dswapin)=failure ox statut(T2,dswapout,a.ph, dswapout)=failure 
 
success_complementary_hard(T1, T2, dswapotu, dswapin) :  T1 T  T2 T ;  b  dswapout (T1)    E¶ dswapout (T2)     
statut(T1,dswapout,b.ph, dswapin)=success ox statut(T2,dswapoutE¶SKGswapout)=success  
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La description dswapout maintien une liaison avec la négociation N2 à travers  description 
dswapin. Si la description dswapin est dans un statut failure, donc la négociation N2 est dans 
failure, dans ces cas dswapout passe dans un statut failure. Même chose si la négociation 
N2 est dans un statut de success, dans ce cas dswapin est dans success et par la suite 
dswapout sera dans success. 
  
Les dépendances entre dswapin et la négociation N2 sont manipulées par de règles entre 
dswapin et la description de négociation d21 à travers de laquelle le participant p1 négocie dans la 
négociation N2. 
 
2) politique pour la description dswapin : 
fail_complementary_hard(T1, T2, dswapin, d21) :  T1 T  T2 T ;  a  dswapin (T1)     D¶ dswapin (T2D¶SK DSK 
statut(T1,dswapin,a, d21)=failure ox statut(T2, dswapinD¶Gswapin)=failure 
- si la description d21 est dans statut failure, signifiant que la négociation N2 pour le 
participant p1 est dans statut failure, par la suite dswapin passe dans un statut failure. 
success_complementary_hard(T1, T2, dswapin, d21) :  T1 T  T2 T ;  b  dswapin (T1)   E¶ dswapin (T2)     
statut(T1, dswapin, b, d21)=success  statut(T1, dswapin,b, d22)=success ox  
statut(T2,dswapinE¶Gswapin)=success 
- si un accord est trouvé dans la négociation N2 entre la description d21 du participant 
p1 et la description d22 du participant p2, par la suite dswapin passe dans un statut de success. 
 
Les descriptions dswapout et dswapin  sont utilisées seulement pour maintenir une interaction 
entre les négociations N1 et N2 dans lesquelles le participant p1 est impliqué. Les décisions 
finales et la transcription des règles présentées au début de ce schéma  sont au niveau de la 
description d11 : 
 
3) politique pour la description d11 : 
fail_complementary_hard(T1, T2, d11, dswapout) :  T1 T  T2 T ;  a  d11 (T1)    D¶ d11 (T2D¶SK DSK 
statut(T1,d11,a.ph, dswapout)=failure ox statut(T2, d11D¶SKG11)=failure 
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- le statut de failure pour la description dswapout signifiant que la négociation N2 est finie 
avec un échec fait que la description d11 se termine avec un échec. 
success_complementary_soft(T1, T2, d11, dswapout) :  T1 T  T2 T ;  b  d11 (T1)  E¶ d11 (T2)     
statut(T1, d11,b, dswapout)=success o statut(T2, d11E¶G11)=success 
- par contre, le success de la négociation N2 ne garantit pas le success immédiat dans la 
négociation N1. 
ProgramFormulae  
 Comme la règle de coordination forte implique seulement des actions sur la négociation 
N1GDQVO¶DQQH[HQRXVDOORQVSUpVHQWHUVHXOHPHQW OHFRPSRUWHPHQWGHODGHVFULSWLRQGHW\SH
SwapOut. La description de type SwapIn qui n µHVWSDVLPSOLTXpGDQVFRRUGLQDWLRQHWTXi a des 
attributions purement de communication sera présentée seulement comme un service (voir 
section 10.2.2.). 
 
7.4.2. Coordination de négociations multi-bilatérales  
 
Nous nous intéressons dans ce scénario au moins à deux négociations menées en 
parallèlHSDUOHPrPHDWHOLHUG¶LPSUHVVLRQ 
'DQVFHVFpQDULRQRXVVXSSRVRQVTX¶jXQPRPHQWGRQQpOH0DQDJHUGHO¶DWHOLHU3HVW
LPSOLTXp GDQV GHX[ QpJRFLDWLRQV VXU GHV WkFKHV GLIIpUHQWHV PDLV GDQV OHV GHX[ FDV V¶LO
réussissait de trouver des accords, il serait obligé de gérer le transport. Donc, le manager peut 
GpFLGHUGHFUpHUXQHOLDLVRQHQWUHOHVGHX[QpJRFLDWLRQVDILQG¶H[SORUHUODSRVVLELOLWpGHIDLUHXQ
VHXOWUDQVSRUWSRXUOHVGHX[WkFKHVTX¶LOHVWHQWUDLQGHQpJRFLHU 
La mise en place de ce scénario nécessite également le développement des mécanismes  
GH GpFLVLRQV HW GH FRPPXQLFDWLRQV YLVDQW j IDFLOLWHU OD PLVH HQ SODFH G¶XQH SURFpGXUH GH
communication entre deux négociations concernées (voir section 10.2.3.). Dans cette partie 
nous allons présenter seulement les dépendances et la manière dans laquelle elles sont gérées 
par un schéma de coordination.  
TriggerSet 
3RXUFHW\SHGHVFKpPDGHFRRUGLQDWLRQLOQ¶\DSDVGHVFRQWUDLQWHVVXUOHVU{OHVMRXpV
SDU O¶DWHOLHU GDQV OHV QpJRFLDWLRQV H[SORUpHV /HV FRQWraintes que les deux négociations 
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différentes doivent respecter sont sur les statuts des négociations et les attributs des tâches 
négociées. La dernière expression fixe le fait que les deux négociations supposent une livraison 
dans un espace géographique identique ou très proche, donc il est impérativement nécessaire 
TXH O¶DWWULEXW LGHQWLILDQW OD GHVWLQDWLRQ GX WUDQVSRUW VRLW LQVWDQFLp GDQV OHV GHX[ QpJRFLDWLRQV
avec la même valeur.  
 
TriggerSet  
(p1 participants(t,N1)) (p1 participants(t,N2)); 
(vue(d11)=(p1, N1, R11)) (vue(d21)=(p1, N2, R21)); 
( a  d11(t1),  b  d21(t) : 
issues(t,d11,a.ph,d11).location = issues(t,d21,b.ph,d21).location) 
 
RulesSet 
Ce schéma de coordination cherche à gérer, pour un atelier, deux négociations en 
parallèle afin que les livraisons soient faites dans des lapses de temps proches et que les tailles 
des deux tâches sont complémentaires pour entrer dans le même transport.        
 A la différence du scénario Swap présenté auparavant, ici les deux négociations sont 
gérées au même niveau. Dans le schéma Swap la coordination est faite principalement au 
QLYHDXG¶XQHVHXOHQpJRFLDWLRQ3DUFRQWUHGDQVFHQRXYHDXW\SHGHVFKpPDVGHFRRUGLQDWLRQ
RQ FKHUFKH j VDWLVIDLUH OHV PrPHV GpSHQGDQFHV G¶LVVXHV  HW GH VWDWXWV SRXU OHV GHX[
négociations.  
  
 Donc les principales règles - les règles a) et b) ± décrivent  les dépendances entre les 
SURSRVLWLRQV IDLWHV GDQV OHV GHX[ QpJRFLDWLRQ DILQ GH VDWLVIDLUH OHV FRQWUDLQWHV G¶XQH SRVVLEOH
V\QFKURQLVDWLRQ G¶XQ WUDQVSRUW FRPPXQ GHV GHX[ WkFKHV &HWWH Vynchronisation suppose une 
coordination entre les assertions faites aux niveaux des attributs size et delayTransp dans les 
deux négociations. En définissant Size1 et Size2 comme des structures des données fixant des 
valeurs complémentaires15 sur les attributs size, les règles sont : 
 
                                                 
15 6XSSRVRQVTXHOHWUDQVSRUWPD[LPDOTXHO¶DWHOLHU3SHXWIDLUHHVWGHNGDQVGHX[QpJRFLDWLRQV11 et N2 
la complémentarité pour le transport est le fait que la somme des tailles des deux tâches ne doit pas dépasser le 
transport maximal.   
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a)transp_coordination(T1, T2,d11,d21) :  T1 T  T2 T ;  a  d11 (T1)  b  d21 (T1)  c  d21 (T2)         
issues(T1,d11,a.ph,d11).size=Size1  issues(T1,d21,b.ph,d21).size=Size2ox 
issues(T2,d21,c.ph,d21).size=Size2  issues(T2,d21,c.ph,d21).delayTransp = 
issues(T1,d11,a.ph,d11).delayTransp ;  
- si dans la description d11 du participant p1 dans la négociation N1, il existe un atome 
GpFULWSDUXQHQVHPEOHG¶DWWULEXWVDYHF ODYDOHXUSize1 pour la taille de la tâche et si dans la 
GHVFULSWLRQGGXPrPHSDUWLFLSDQWSPDLVGDQVODQpJRFLDWLRQ1LOQ¶H[LVWHSDVXQDWRPH
avec un ensemble de valeurs complémentaire Size2 par rapport aux valeurs nécessaires pour 
une synchronisation du transport, dans ce cas une nouvel atome sera créé dans la description 
d21 avec un proposition complémentaire. 
 
b)transp_coordination(T1, T2,d21,d11) :  T1 T  T2 T ;  a  d21 (T1)  b  d11 (T1) c  d11 (T2)         
issues(T1,d21,a.ph,d21).size=Size1  issues(T1,d11,b.ph,d11).size=Size2 ox 
issues(T2,d11,c.ph,d11).size = Size2  issues(T2,d11,c.ph,d11).delayTransp = 
issues(T1,d21,a.ph,d21).delayTransp;  
- ODPrPHUqJOHVTX¶DXSDUDYDQWPDLVFHWWH IRLV ODSURSRVLWLRQDXWRPDWLTXHPHQWFUppH
est dans la description d11 de la négociation N1. 
 
Comme les deux négociations peuvent être des négociations complexes  (composées 
des plusieurs négociations bilatérales), le fait de trouver un accord ne doit pas dépendre 
VHXOHPHQWGHVGpSHQGDQFHVGHV\QFKURQLVDWLRQGXWUDQVSRUW3DUFRQWUHGDQVOHVFDVTX¶XQHGHV
négocLDWLRQVpFKRXHGDQVFHVFKpPDRQIL[HGHVUqJOHVIRUWHVDILQTXHO¶DXWUHVHUDDXVVLDUUrWpH
± les règles c) et d). 
 
c) fail_complementary_hard(T1, T2, d11, d21) :  T1 T  T2 T ;  a  d11 (T1)  b  d21 (T1) E¶ d21 (t2)  E¶SK ESK 
statut(T1,d11,a.ph,d11)=failure   issues(T1,d11,a.ph,d11).size = Size1   
issues(T1,d21,b.ph,d21).size=Size2  issues(T1,d21,b.ph,d21).delayTransp = 
issues(T1,d11,a.ph,d11).delayTransp ox  statut(T2GE¶SKG IDLOXUH 
- si la négociation N1 se termine avec un échec dans un atome, la négociation N2 est 
arrêtée aussi dans les atomes avec les propositions complémentaires. 
 193 
d) fail_complementary_hard(T1, T2, d21, d11) :  T1 T  T2 T ;  a  d21 (T1)  b  d11 (T1)  E¶ d11 (t2)  E¶SK ESK 
statut(T1,d21,a.ph,d21)=failure   issues(T1,d21,a.ph,d21).size = Size1   
issues(T1,d11,b.ph,d11).size=Size2  issues(T1,d21,a.ph,d21).delayTransp = 
issues(T1,d11,b.ph,d11).delayTransp ox  statut(T2GE¶SKG IDLOXUH 
- si la négociation N2 se termine avec un échec dans un atome, la négociation N1 est 
arrêtée aussi dans les atomes avec les propositions complémentaires. 
 
3DUFH TX¶DX QLYHDX GHV GHX[ QpJRFLDWLRQV OHV UqJOHV VRQW OHV PrPHV FH VFKpPD GH
coordination sera mis en place par deux descriptions de négociation  identiques, une pour 
chaque négociation impliquée dans cette coordination. Les politiques de coordination des 
nouvelles descriptions introduites  (appelées aussi descriptions de type Transp) et impliquées 
dans ce mécanisme de coordination seront détaillés par la suite.  
 
1) politique  pour la description dTransp1 : 
La description dTransp1  ± présente dans la négociation N1- garde des représentations 
externes pour la description d11 et pour une autre description de type Transp, dTransp2  ± présente 
dans la négociation N2. 
La transcription des règles présentées auparavant dans des règles bien définies par 
rapport à la description dTransp1  est la suivante : 
transp_coordination(T1, T2, dTransp1, dTransp2) :  T1 T  T2 T ;  a  dTransp1(T1)  D¶ dTransp1(T2) D¶ph =a.ph;         
issues(T1,dTransp1 ,a.ph,dTransp2).size=Size1  issues(T1,dTransp1 ,a.ph, 
dTransp1 ).size=Size2ox issues(T2, dTransp1 D¶SKGTransp1 ).size=Size2  issues(T2, dTransp1 D¶SK
dTransp1 ).delayTransp = issues(T1, dTransp1 , a.ph, dTransp2).delayTransp 
- une proposition reçue dans la description dTransp2 avec une taille de Size1,  génère dans 
la description dTransp1 un proposition complémentaire. 
 
transp_coordination(T1, T2, dTransp1, d11) :  T1 T  T2 T ;  a  dTransp1  (T1)  D¶ dTransp1 (T2) D¶SK DSK 
issues(T1, dTransp1 , a.ph, d11).size=Size1  issues(T1, dTransp1 , a.ph, 
dTransp2).size=Size2ox  issues(T2, dTransp1  D¶SK GTransp1 ).size=Size1  issues(T2, dTransp1 , 
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D¶SKGTransp1 ).delayTransp = issues(T1, dTransp1 , a.ph, d11).delayTransp  issues(T2, dTransp1 , 
D¶SKGTransp2).size=Size2 
- une proposition reçue dans la description d11 avec une taille de Size1,  génère dans la 
description dT1 une proposition complémentaire pour la représentation externe du dT2. 
 
 fail_complementary_hard(T1, T2, dTransp1 , dTransp2) :  T1 T  T2 T ;  a  dTransp1  (T1)  D¶ dTransp1  (T2) D¶SK DSK 
statut(T1, dTransp1 , a.ph, dTransp2)=failure ox  statut(T2, dTransp1 D¶SKGTransp1 )=failure  
- un échec dans la description dT2 génère automatiquement un échec dans la description 
dT1. 
 
fail_complementary_hard(T1, T2, dTransp1 , d11) :  T1 T  T2 T ;  a  dTransp1  (T1)  D¶ dTransp1  (T2) D¶SK DSK 
statut(T1, dTransp1 , a.ph, d11)=failure ox statut(T2, dTransp1 D¶SKGTransp1 )=failure  
- un échec dans la description d11 génère automatiquement un échec dans la description 
dT1. 
 
La politique de coordination pour la description dT2 a le même format que celui présenté 
ci dessus, avec la seule différence que la description dT2 maintient des représentations externes  
pour les descriptions dT1 et d21. 
 
2) politique  pour la description d11: 
fail_complementary_hard(T1, T2, d11, dTransp1) :  T1 T  T2 T ;  a  d11(T1)  D¶ d11 (T2) D¶SK=a.ph;         
statut(T1,d11,a.ph, dTransp1 )=failure ox statut(T2,d11D¶SKG11)=failure 
Pour la description d11, le mécanisme de coordination est réduit à une synchronisation 
entre dT1 et d11 DXQLYHDXG¶XQpFKHF 
ProgramFormulae  
La traduction des règles en terme des méthodes traçant le comportement des 




Avec ces scénarios nous avons proposé une modélisation des ensembles de 
dépendances groupées dans des schémas de coordination. Ces schémas sont gérés par la suite 
par des modules de coordination séparés. Nous avons défini ces modules comme des 
GHVFULSWLRQVDYHFGHVW\SHVGHFRPSRUWHPHQWVSDUWLFXOLHUV/HFRPSRUWHPHQWG¶XQHGHVFULSWLRQ
est caractérisé par un ensemble des méthodes entre les particules composant les atomes de la 
description de négociation  FRQVLGpUpH/¶HQVHPEOHGHPpWKRGHVUHSUpVHQWHODWUDGXFWLRQGHOD
politique de coordination attachée à  la description considérée. 
Cette structuration flexible et décentralisée du mécanisme de coordination en plusieurs  
modules séparés permet la prise en compte des dépendances prédéfinies et également des 
dépendances définies dynamiquement.  
Les fonctionnalités dans la négociation de ces différents modules de coordination sont : 
a. la validation des propositions reçues ou envoyées dans une négociation. Une 
proposition validée est une proposition qui satisfait les relations des 
dépendances gérées par les modules de coordinations impliqués dans la 
négociation considérée.  
b. la création des nouvelles propositions afin de satisfaire les relations de 
dépendance. Ces propositions sont créées dans la mesure où pour leur 
élaboration le mécanisme de satisfaction des contraintes est suffisant et 
aucun choix non-déterministe ne doit pas être fait par les modules des 
coordinations.  
Ainsi, la principale caractéristique  de ce mécanisme de coordination est la capacité à 
maintenir dynamiquement une représentation de la négociation en concordance avec les 
différentes dépendances dans lesquelles la négociation considérée est impliquée.  
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7.5. Synthèse  
 
Nous avons défini une négociation comme un ensemble des descriptions, chacun 
manipulant une image différente de la même négociation. Ensuite, nous avons défini les types 
des dépendances existantes entre ces descriptions de négociations et qui peuvent être gérées par 
un processus de coordination. Par la suite nous avons décomposé le processus de coordination 
en plusieurs modules qui gèrent des schémas de coordination bien définis. Chaque module 
correspond à des descriptions de négociations, qui construisent  leurs images sur la négociation 
en accord avec les contraintes de coordination structurées dans des politiques de coordination. 
Finalement, nous avons défini un schéma de coordination comme une structuration du 
processus de coordination dans des règles de coordination utilisées afin de construire 
G\QDPLTXHPHQWOHVGLIIpUHQWHVLPDJHVTX¶XQSDUWLFLSDQWDVXUVHVQpJRFLDWLRQV 
Egalement, dans ce chapitre nous avons proposé différents schémas de coordination qui 
peuvent être distribués sur plusieurs modules de coordination afin de gérer de manière 
automatique et efficace les différentes relations de dépendance entre les propositions reçues ou 
envoyées dans une ou plusieurs négociations.  
 
'DQVODPLVHHQDSSOLFDWLRQGXPRGqOHGHFRRUGLQDWLRQQRXVDYRQVVXSSRVpO¶H[LVWHQFH




Dans le chapitre suivant nous présenterons les contraintes dH FRRUGLQDWLRQ TX¶XQ
utilisateur peut exprimer et qui nécessitent des mécanismes de raisonnement afin de les évaluer 
HW OHVPDQLSXOHU&RPPH OHVPpFDQLVPHVGH UDLVRQQHPHQWQH IRQWSDV O¶REMHWGH FHWWH WKqVH
dans la section suivante nous détaillerons seulePHQWOHVW\SHVGHVFRQWUDLQWHVTX¶XQXWLOLVDWHXU
peut spécifier, afin de souligner les relations de dépendances qui peuvent être représentées et 
qui peuvent influencer par la suite le processus de coordination.  
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8. Modèle stratégique de coordination  
  
La SULQFLSDOH IRQFWLRQQDOLWp GX V\VWqPH SURSRVp HVW G¶DVVLVWHU XQ 0DQDJHU GDQV OH
processus de négociation de la sous-WUDLWDQFHG¶XQHWkFKHHWGDQVODcoordination de plusieurs 
sous-WUDLWDQFHVFRQFXUUHQWHVDXVHLQG¶une alliance. Nous considérons que la coordination des 
QpJRFLDWLRQV V¶DSSXLH DXVVL VXU GHV procédures de négociation stratégiques afin de coder 
notamment les informations qui caractérisent les règles de fonctionnement que se fixent les 
SDUWLFLSDQWV KXPDLQV GH O¶DOOLDQFH HW TXL FRGHQW OHV FRQWUDLQtes auxquelles sont soumis les 
processus de négociation et leurs relations gérées par la suite du système informatique.  
 
Le modèle proposé permet à un participant de définir le sujet de la négociation (le but 
de la négociation est spécifié dans une structure nommée Objet de Négociation ± voir section 
G¶XQHSDUWHWG¶DXWUHSDUWFRPPHQWGRLWVHGpURXOHUODQpJRFLDWLRQFRQWUDLQWHVVSpFLILpHV
dans une structure nommée Cadre de Négociation ± voir section 8.2, qui décrit de manière 
générale le processus d¶LQWHUDFWLRQ j VXLYUH SRXU FRQGXLUH OD QpJRFLDWLRQ ,O RIIUH DLQVL j
FKDTXHSDUWLFLSDQWGH O¶DOOLDQFH ODSRVVLELOLWpG¶DJLUQRQ VHXOHPHQWSRXUIDLUHSURJUHVVHUXQH
QpJRFLDWLRQPDLVDXVVLSRXUIDLUHpYROXHUVRQFDGUHGHQpJRFLDWLRQHWO¶REMHWGHQpJRFLDWLon. 
Ainsi, par la suite, sont proposés deux supports pour spécifier les contraintes de 
coordination gérées au niveau stratégique :  
i) un support, appelé Objet de négociation,  offrant la possibilité de fixer des 
contraintes stratégiques pour une coordination GDQV XQ PRQGH IHUPp G¶XQH
seule négociation ; et  
ii) un support, appelé Cadre de Négociation, qui permet de fixer des contraintes 
SRXUSOXVLHXUVQpJRFLDWLRQDILQG¶rWUHJpUpHVSDUXQSURFHVVXVGHFRRUGLQDWLRQ
stratégique en monde ouvert. Dans ce deuxième support, une partie détaillée 
sera sur la description de la tactique qui fera la liaison entre les schémas de 
FRRUGLQDWLRQSURSRVpVGDQVODPRGpOLVDWLRQJpQpULTXHHWODPLVHHQ°XYUHGHV




8.1. Coordination stratégique en monde fermé  
 
La négociation concerne des demandes des tâches comme les impressions, les relieurs 
ou les distributions des  documents selon des caractéristiques données exprimées par des 
ensembles d'attributs. 
Dans notre approche, nous devons prendre en compte que les propositions faites au  
FRXUV GHV QpJRFLDWLRQV FRUUHVSRQGHQW DX[ WkFKHV G¶LPSUHVVLRQ TXL SHXYHQW rWUH WRXW j IDLW
complexes. Cette complexité est non seulement donnée par les attributs décrivant la tâche à 
négocier mais aussi une tâche peut être une composition des plusieurs sous-tâches.  Par 
H[HPSOHO¶LPSUHVVLRQHWOHUHOLHXUVRQWGHX[VRXV-tâches différentes et chacune des sous-tâches 
SRXUUDLW rWUH GpFULWH HQ WDQW TX¶REMHW PXOWL-attribut. Par ailleurs, chaque attribut est lié aux 
contraintes et aux critères locaux d'évaluation (par exemple : les contraintes peuvent être 
employées pour indiquer des valeurs possibles pour les attributs ± cost <= 12), mais également 
aux contraintes globales dessinant des dépendances avec d'autres attributs (par exemple : le 
coût est dépendant de la qualité du papier - if quality_paper = low then cost <= 10). Ceci 
pourrait avoir lieu dans la description d'une tâche simple. Egalement, dans la description des 
tâches complexes les contraintes peuvent dessiner des dépendances parmi des attributs 
appartenant à des sous-tâches différentes (par exemple : nous devons imprimer un certain 
nombre de livres et puis les relier, ainsi le nombre de livres doit être le même dans les deux 
tâches - printing.size = biding.size). 
Afin G¶H[SULPHUWRXWHVFHVFRQWUDLQWHVOHVDWWULEXWVG¶XQHWkFKHjQpJRFLHUVRQWH[SULPpV
en tant qu'attributs indépendants ou interdépendants (voir section 2.3.1.) dans un Objet de 
Négociation qui a la structure suivante : 
 
<ON> ::= <SON> | ¶¶<name> <ON>* :dependencies <DDF> ¶¶ 
<SON>  ¶¶<name> :type <TDF> :candidates <CDF> 
:job <JDF> :dependencies <DDF> ¶¶ 
<TDF>::= BWP | CP | B 
<CDF> ¶¶<CDF>* [<Relation>@¶¶| <Name> | ¶"¶| ¶"¶ 
<Relation>::= >> | << 
 
Un Objet de Négociation peut être défini comme une composition d'autres Objets de 
Négociation entre lesquels il existe la possibilité d'exprimer les dépendances (:dependencies) - 
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il est ainsi possible d'exprimer des dépendances parmi des négociations concourantes -, 
autrement il est un objet simple de négociation. Un objet de négociation simple (<SON>) a un 
type unique (:type) défini dans l'ontologie du domaine de l'application considérée. Par exemple, 
dans le cas du domaine des tâches d'impression16 OH W\SH SRXUUDLW rWUH O¶LPSUHVVLRQ QRLU HW
blanc %:3RXO¶LPSUHVVLRQHQFRXOHXU&3RXUHOLHXU% 
Le Manager peut indiquer un ensemble ordonné17 de candidats possibles (:candidates) 
susceptibles de négocier et de pouvoir accepter la tâche proposée (le choix peut être laissé 
librement au système informatique - plusieurs ?*, un ? ). La tâche proposée pour la négociation 
sera spécifiée en tant qu'ensemble de différentes attributs (:job) avec des dépendances entre 
elles (:dependencies). Chaque attribut est composée d'un ensemble de contraintes et de 
préIpUHQFHV'DQVO¶DOOLDQFHQRXVQHFRQVLGpURQVSDVOHVSUpIpUHQFHVHWOHVGpSHQGDQFHVHQWDQW
qu'information négociable. Ils sont seulement employés par le système  pour contrôler et 
valider les propositions qui sont échangées pendant une négociation. NotoQV TXH O¶Objet de 
Négociation peut avoir un ensemble partiel d'attributs au début de la négociation et aussi 
pendant le processus de négociation des nouveaux attributs peuvent être ajoutés. 
 
Job Definition Format Une tâche négociable peut être décrite de manière suivante : 
 
<JDF> ¶¶¶¶<Issue> ( <Constraint> ) * [<Preference>@¶¶¶¶><Relation>] 
<Issue> ::= <IssueName> (<value> | ¶"¶ 
<Constraint>  ¶¶<c Exp> | <Constraint> )* [<c Function>@¶¶ 
<c Exp> ::= <IssueName> <Operator> <value> 
<c Function> ::= <and> | <or> | <xor> 
<Operator> ::= < | <= | > | >= | == | = = | enum 
 
Le travail est défini comme un ensemble d'attributs (<Issue>) venant de l'ontologie du 
domaine de l'application considérée - par exemple  pour les  tâches du domaine d'impression, 
OHV LVVXHV SHXYHQW rWUH OD TXDQWLWp OH WHPSV G¶H[pFXWLRQ OD TXDOLWp OH FRW OHV SpQDOLWpV OH
temps du transport -, ainsi que les contraintes (<Constraint>) qui sont imposées aux valeurs 
                                                 
16 /HVW\SHVGHVWkFKHVG¶LPSUHVVLRQVRQWWUqVQRPEUHX[XQ WUDYDLOGHUHFKHUFKHGpWDLOOpHVWIDLWSDUOHFRQFHUQH 
AGFA >&'¶@  
17 &¶HVWSRVVLEOHGHJURXSHUHWG¶RUGRQQHU OHVFDQGLGDWVGHVRUWHTXHSHQGDQWODQpJRFLDWLRQXQHWHQWDWLYHVRLW
faite alternativement pour chaque ensemble des candidats. 
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qu'elles peuvent avoir. Les préférences (<Preference>) sont ajoutées pour exprimer comment 
le directeur veut que la valeur évolue pendant la négociation. 
Le langage employé pour exprimer les contraintes est dérivé du OCL, utilisé dans 
UML. Nous employons certaines de ses spécifications pour décrire les contraintes entre les 
paramètres ou pour naviguer dans un objet complexe entre les expressions des dépendances. 
Les contraintes sont employées pour indiquer, pour les attributs, quels sont les valeurs 
numériques possibles ou des ensembles discrets des valeurs (utilisation d'opérateur enum, par 
exemple : self.quality enum {high, low}). Dans le cas de valeurs numériques, les opérateurs sont 
exprimés sur les bases de la notation mathématique pour des comparaisons numériques. Une 
attribut peut avoir une (self.cost <= 10k) ou plusieurs contraintes ( (self.delay>=2) 
(self.delay<=4) and). 
La préférence et les relations sont utilisées par le système informatique pour évaluer 
une proposition ou pour générer une nouvelle offre. Ces contraintes sont personnelles à chaque 
atelier G¶LPSUHVVLRQHWHOOHVQHVRQWSDVFRQQXHVSDUOHVDXWUHVSDUWLFLSDQWVGDQVODQpJRFLDWLRQ
1RXV H[SULPRQV OD SUpIpUHQFH FRPPH XQH IRQFWLRQ G¶XWLOLWp SRXU FKDTXH DWWULEXW DILQ GH
calculer la valeur d'une offre, en utilisant par exemple le cadre de la théorie de l'utilité [Keeny 
HW 5DLIID¶@ Les relations (<Relation>) sont employées pour ordonner les ensembles 
d'attributs : les ensembles d'attributs seront considérés un après l'autre pendant la négociation.  
 
Dependencies Definition Format Les dépendances entre les attributs peuvent être 
exprimées de manière suivante : 
 
<DDF>  ¶¶<Exp>¶¶ 
<Exp>  ¶¶<val>* [<d Operator>@¶¶ 
<val> ::= <IssueName> | <Integer> | <Exp> 
<d Operator> ::= <AlgebricOp> | <RelationalOp> 
<AlgebricOp> ::= + | - | . | / | = 
<RelationalOp> ::= if | < | <= | > | >= | == | / = 
 
Les opérateurs algébriques expriment les opérations possibles sur les valeurs des 
différents attributs. Les opérateurs relationnels expriment les dépendances entre les attributs 
et/ou leurs valeurs. 
Considérons un Objet de Négociation appelé obj1 dans lequel le travail proposé devrait 
avoir une valeur pour la pénalité 50 fois plus grandes que le coût ((self.penalty (self.cost 50k 
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+)=)). &RPPHODYDOHXUGHO¶DWWULEXWpenalty est une valeur fixe (utilisation de O¶RSpUDWHXU=) et 
TXL GpSHQG XQLTXHPHQW GH OD YDOHXU GH O¶DWWULEXW cost, la valeur de cet attribut est donc non 
négociable. 
Dans un objet complexe (contenant plusieurs tâches) la négociation est faite en 
satisfaisant les contraintes définies dans chaque objet composant et aussi celles indiquées dans 
O
REMHWFRPSRVp'DQVO¶H[HPSOHSUpFpGHQWVRQWVSpFLILpGHVGpSHQGDQFHVHQWUHOHVDWWULEXWVGX
même objet. Considérons maintenant obj0, objet complexe composé du obj1 et obj2. La 
dépendance suivante (obj1.cost REMFRVW! GDQVO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQobj0 déclare que 
la valeur de l'attribut cost pour la tâche définie dans obj1 doit être plus grande que le double de 
l'attribut cost pour la tâche définie dans obj2. Cette approche offre une coordination entre les 
sous-tâches liées, ajustant la nouvelle proposition selon les états des sous-objets liés pris en 
considération.  
Egalement, ces différentes relations spécifient visiblement des contraintes non-
déterministes SDU OH IDLW TX¶HOOHV GpOLPLWHQW XQ HVSDFH des possibles valeurs et pas une seule 
option (voir Tableau 6). 
 &HVW\SHVGHUHODWLRQVIL[HQWGHVFRQWUDLQWHVTXLUpGXLVHQWO¶HVSDFHGDQVOHTXHOXQDJHQW
doit chercher un accord pour la négociation dans laquelle il est impliqué. Les relations fixent 
des dpSHQGDQFHV VHXOHPHQW HQWUH OHV FDUDFWpULVWLTXHV G¶XQH VHXOH QpJRFLDWLRQ ± entre les 
attributs de la tâche négociée ou entre les participants impliques dans la négociation.  Si la 
QpJRFLDWLRQHVWFRQGXLWHHQSUHQDQWHQFRPSWHVHXOHPHQWFHV UHODWLRQV O¶DFFRrd final est pris 
sans considérer ni les propositions envoyées par les autres participants dans la négociation, ni 
les autres négociations dans lesquelles le participant courant est engagé. Donc, ces types de 
relations fixent des contraintes de coordination dans un monde fermé. 
  
 Non-déterministe Déterministe 
Globale  -g  -n -g  -d 
Locale -l  -n -l  -d 
Tableau 6 
Ces différentes relations ne peuvent pas répondre directement  aux questions comme 
quelle est la première  proposition ? ou quelle est la pURSRVLWLRQVXLYDQWHVLODSUHPLqUHQ¶DSDV
été acceptée ? Par contre ces contraintes peuvent répondre à des questions comme :  quand 
abandonner la négociation ? ou quand une négociation peut finir avec un contrat ? 
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La prise en compte des ces relations suppRVHO¶H[LVWHQFHG¶XQPRGXOHGHUDLVRQQHPHQW
DILQ G¶RUGRQQHU OHV GLIIpUHQWHV RSWLRQV VHORQ XQH IRQFWLRQ G¶XWLOLWp VSpFLILpH SDU XQH FHUWDLQH
stratégie.    
&RPPHQRXVDYRQVSUpFLVpF¶HVWQHSDVGDQVQRVLQWHQWLRQVGHVSURSRVHUGHVVWUDWpJLHV
ou de modèles de UDLVRQQHPHQWPDLVGHVSpFLILHUWRXWHVOHVFRQWUDLQWHVDILQG¶RIIULUjO¶DJHQW
WRXWHV OHV LQIRUPDWLRQV SRVVLEOHV SRXU FRQGXLUH OD QpJRFLDWLRQ GH Q¶LPSRUWH TXHOOH PDQLqUH
TX¶LOYHXWPDLVWRXWHQFRQFRUGDQFHDYHFOHVFRQWUDLQWHVGHFRRUGLQDWLRQ 
Avec la structure Objet de Négociation nous avons offert la possibilité au Manager de 
préciser les contraintes sur la tâche à négocier, par la suite nous voulons aussi lui offrir la 
SRVVLELOLWpG¶H[SULPHUGHVFRQWUDLQWHVJOREDOHVVXUODPDQLqUHGRQWOHSURFHVVXVGHnégociation 
doit se dérouler.   
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8.2. Coordination stratégique en monde ouvert 
 
$ILQ G¶H[SULPHU GHV FRQWUDLQWHV JOREDOHV VXU OH SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ HW GH
formaliser les plans pour les différentes négociations dans lesquelles un agent peut se trouver, 
nous avons proposé une structure de données nommée Cadre de Négociation.  Le Cadre de 
Négociation est un ensemble de paramètres non-QpJRFLDEOHV FRQWUDLJQDQW O¶H[pFXWLRQ GH OD
QpJRFLDWLRQ$XFXQGHFHVSDUDPqWUHVQ¶HVWQpJRFLDEOHSHQGDQWOHSURFHVVXVGHQégociation. On 
pourra envisager dans des développements futurs une étape de négociation de ceux-ci lors de la 
FUpDWLRQGHO¶DOOLDQFHRXSHQGDQWO¶DGKpVLRQjO¶DOOLDQFH 
Le Cadre de Négociation DVVHPEOHOHVFRQGLWLRQVGX0DQDJHUGHO¶DWHOLHUVXUODPDQLqUH
dont une négociation doit être contrôlée. Cette structure permet au Manager d'indiquer l'espace 
logique des actions possibles pendant une négociation. Chaque Objet de Négociation a un 
Cadre de Négociation unique, mais un Cadre de Négociation peut couvrir plusieurs Objet de 
Négociation. Un Cadre de Négociation a la structure suivante : 
 
<CN>  ¶¶&RQWH[WGXUDWLRQ<duration> :messages <integer> 
:candidates <integer> :contractants <integer> 
:strategies <strategy>* :tactics <tactic>* 
SURWRFROV¶¶PDQDJHU<protocolname> :negf <protocolname> ¶¶  
 
Un Manager peut indiquer quelques paramètres globaux sur un processus de 
négociation: la durée (:duration), la limite supérieure des messages qui peuvent être échangés 
(:messages), la limite supérieure des participants considérés dans la négociation (:candidate), la 
limite supérieure des partenaires impliqués dans le contrat à la fin de la négociation 
(:contractants). Egalement, il peut définir la tactique (:tactics) qui doit être employée pour 
coordonner la négociation courante.  
Le Cadre de Négociation contient également les protocoles (:protocols) à utiliser 
SHQGDQW OHVGLIIpUHQWHVQpJRFLDWLRQV&RPPHQRXVDYRQVSUpFLVpGDQV O¶pWDWGH O¶DUWSOXVLHXUV
W\SHVGHSURWRFROHVG¶LQWHUDFWLRQH[LVWHQW/HQRXYHODVSHFWGHOa négociation  dans ce projet est 
OHPRGHGHFKRLVLUOHVSURWRFROHVGXW\SHG¶LQWHUDFWLRQ'DQV>%UDWX¶@nous avons distingué 
GHX[W\SHVG¶LQWHUDFWLRQHQIRQFWLRQGHVSDUWLFLSDQWV : interaction entre deux agents implantant 
FKDFXQ G¶RUJDQLVDWLRQV GLIIpUHQtes et interaction entre le Manager (personne humaine) et 
O¶DJHQWGHVRQRUJDQLVDWLRQ'RQFOHVSURWRFROHVXWLOLVpVSDUO¶LQIUDVWUXFWXUHLQIRUPDWLTXHG¶XQ
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atelier sont pour inter actionner  d'une part avec le Manager (:manager) et d'autre part avec les 
autres ateliers (:negf). Les protocoles qui sont utilisés dans mon travail sont réalisés à partir des 
protocoles standards proposés par la FIPA. Pour la négociation entre deux agents nous avons 
proposé des protocoles basés sur les standards  FIPA (Iterated Contract Net Interaction 
Protocol, Query Interaction Protocol).  
Le Cadre de Négociation peut être vu comme une formalisation de différents degrés 
d'autonomie dans les décisions et les actions du système. Il est spécifique à un participant 
donné et il n'est pas communiqué aux autres participants dans le processus de négociation. 
(Q IL[DQW OHV WDFWLTXHV OH &DGUH GH 1pJRFLDWLRQ GpWDLOOH DXVVL SRXU O¶DJHQW XQH
formalisation du plan à suivre au cours des négociations.  
Dans >)DUDWLQ¶@, la tactique traite principalement la gestion de la négociation elle-
même : les tactiques sont des fonctions qui créent une proposition basée sur un critère donné 
(temps, ressource ou comportement), ces propositions étant alors combinées en utilisant 
différents poids dans une stratégie de négociation. Dans notre approche la tactique impose des 
contraintes au-GHVVXVGXSURFHVVXVGHODQpJRFLDWLRQ/DWDFWLTXHQ¶LPSRVHSDVGHVFRQWUDLQWHV
directement sur une proposition mais au-dessus de l'ensemble entier de propositions et de 
contre-propositions échangées.  
La tactique spécifie les schémas de coordination qui fixent des contraintes sur les 
possibilités de négocier et de synchroniser la propagation des alternatives à d'autres participants 
dans la négociation. Leur orientation de logiciel de type intergiciel fait que les tactiques traitent 
DXVVLOHVGLPHQVLRQVGHO¶LQWHUDFWLRQ3DUH[HPSOHXQHWDFWLTXHGpFODUHUDTXHODVRXV-traitance 
G¶XQH WkFKH GRLW rWUH IDLWH FRPPH XQ VHXO EORF YRLU VFKpPD GH FRRUGLQDWLRQ AsABlock ± 
section 7.3.1. ), c.-à-GSDVSOXVG
XQSDUWLFLSDQWSRXUO¶H[pFXWLRQGHODWkFKH8QHDXWUHWDFWLTXH
(voir schéma de coordination Split ± section 7.3.2.) pourrait  permettre la sous-WUDLWDQFHG¶XQH
tâche dans plusieurs parties à des différents partenaires. La définition des parties et des 
partenaires est laissée à la négociation elle-même. 
L'exécution de la tactique correspond à l'activation d'une combinaison des schémas de 
coordination mettant en place une coordination sur les différentes propositions échangées dans 
la négociation courante. Donc, avec les tactiques le Manager précise seulement quels sont les 
schémas de coordinations et par transition quels sont les types des règles qui devront gérer le 
processus de coordination des négociations, par contre les instanciations des paramètres des ces 
règles (descriptions des négociations, graphes des négociations et temps de négociations ± voir 
VHFWLRQVRQWIDLWHVSDUO¶DJHQWHQIRQFWLRQGHVHVFRQQDLVVDQFHVVXUOHVQpJRFLDWLRQVGDQV
lesquelles il est impliqué.  
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Pour le moment, les tactiques précisent seulement quels sont les schémas de 
coordination qui doivent être  activés pour gérer la coordination, mais sans préciser quand il est 
vraiment nécessaire de les activer. Un développement futur  est de préciser aussi des 
dépendances entre les schémas de coordinations afin de proposer des stratégies de 
coordination.   
)LQDOHPHQWFHVFRQWUDLQWHVVRQWSOXVDXQLYHDXJOREDOGHO¶LQWHUDFWLRQHQVSpFLILDQWGHV
contraintes générales sur les négociations dans lesquelles un agent est impliqué. Ces contraintes 
sont également non-GpWHUPLQLVWHV SDUFH TX¶HOOHV QH SUpFLVHQW SDV SRQFWXHOOHPHQW GHV
contraintes pour chaque négociation, mais des contraintes générales qui serons par la suite 
instanciées de manières précises et dynamiques en fonction des négociations en cours de 
déroulement (voire Tableau 7).   
  
 Non-déterministe Déterministe 
Globale  -g  -n -g  -d 
Locale -l  -n -l  -d 
Tableau 7 
 
Donc, le modèle de coordination stratégique que nous avons proposé permet de définir 
le sujet de la négociation (le but de la négociation est spécifié dans la structure nommée Objet 
de Négociation G¶XQH SDUW HW G¶DXWUH SDUW comment la négociation doit se dérouler 
(contraintes spécifiées dans la structure nommée Cadre de Négociation, qui décrit de manière 
JpQpUDOHOHSURFHVVXVG¶LQWHUDFWLRQjVXLYUHSRXUFRQGXLUHODQpJRFLDWLRQ 
Avec cette approche  nous proposons non seulement un modèle de structuration des 
règles de dépendance non-déterministes, mais également nous faisons les premiers pas pour la 
PLVHHQSODFHG¶XQSURFHVVXVGHGpFLVLRQ VWUXFWXUp  HQ VSpFLILDQW  OHV LQIRUPDWLRQVSULVHV HQ
compte et  le niveau où ces informations influence une décision. Par exemple, on doit pouvoir 
prendre des décisions dans une négociation sans tenir compte des autres négociations en cours, 
inversement on doit pouvoir prendre des décisions dans une négociation en cohérence avec les 
autres négociations en cours. 
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8.3. Conclusions  
 
Typiquement, dans le processus de négociation que nous modélisons, plusieurs parties 
sont impliquées&KDFXQHG¶HQWUHelles a des intérêts particuliers sur les différentes outsourced 
ou insourced18 tâches en cours de négociation. Ces différents intérêts font que dans une 
négociation, chaque participant peut avoir des critères, des contraintes et des préférences 
différentes.  
La négociation est gérée comme si la tâche sous la négociation était sur une table, 
visible partiellement ou totalement pour chaque agent participant à la négociation. Chaque 
agent agit de manière opportuniste aux changements de son environnement (coupure d'une 
machine, de nouvelles offres des clients...) et à l'évolution des propositions faites par les autres 
dans la négociation. Dans la même négociation toutes les propositions peuvent progresser en 
parallèle et de manière asynchrone aussi longtemps qu'aucun engagement n'est pas pris. Ces 
différentes propositions agissent en tant que contraintes qui réduisent progressivement les 
différents centres d'intérêt pour chaque participant, de sorte qu'un accord soit conclu dans 
l'intersection, si elle existe. 
Dans ce contexte de modélisation du processus de négociation nous abordons la 
coordination  des négociations comme une structuration de deux modèles: (i) une partie 
générique qui peut répartir et distribuer les différentHV UHODWLRQV GH GpSHQGDQFHV G¶XQH
négociation à des instances des différents schémas de coordination, et (ii) une partie 
stratégique qui peut mettre en place différentes stratégies de négociation tout en spécifiant  les 
informations prises en compte. La coordination stratégique identifie le processus de 
QpJRFLDWLRQ SDU O¶REMHW j QpJRFLHU SDU OHV SDUWLFLSDQWV HW OHXUV U{OHV SDU OHV PHVVDJHV HW OHV
protocoles utilisés. La coordination générique identifie les abstractions liées au management 
des interactions entre activités. 
Avec cette approche  nous proposons également un modèle de coordination locale qui 
peut gérer une négociation sans tenir compte des autres négociations en cours (coordination en 
monde fermé), et inversement un modèle de coordination global qui peut gérer une négociation 
en cohérence avec les autres négociations en cours (coordination en monde ouvert).        
                                                 
18 On appelle une négociation de type outsourcing, la négociation vue par le participant qui décide de proposer une 
GHVHVWkFKHVGDQVO¶DOOLDQFH 
On appelle une négociation de type insourcing, la négociation vue par le participant qui décide de contracter une 
GHVWkFKHVSURSRVpHVGDQVO¶DOOLDQFH 
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Finalement, cette décomposition du processus de coordination en deux parties, 
coordination stratégique et coordination générique, nous permet de délimiter des contraintes 
de coordination non-déterministes qui nécessitent des mécanismes de décision pour les 
manipuler et les évaluer et des contraintes de coordination déterministes qui nécessitent 
seulement des mécanismes de coordination pour les manipuler.  Cette approche nous a permis 
G¶LGHQWLILHU TXHOV VRQW OHV FRQWUDLQWHV GH FRRUGLQDWLRQ TXL GpOLPLWHQW OH SURFHVVXV GH
coordination du processus de décision et du processus de communication.   
Cette délimitation fait que chacun des processus peut entre implémenté par des 
mécanismes informatiques différents DJHQWVHUYLFHVHWLQWHUJLFLHO/¶DUFKLWHFWXUHLQIRUPDWLTXH
proposée par la suite spécifie comment 1) HQ SDUWDQW G¶XQH GHVFULSWLRQ G¶XQH WkFKH
G¶LPSUHVVLRQIDLWHSDUGHVVWUXFWXUHVGHWype Objet de Négociation et Cadre de Négociation, le 
processus de décision élabore, au niveau agent, une proposition de négociation et 2) qui par la 
suite, au niveau services de coordination, celle-la est transformée dans des actions de 
PDQLSXODWLRQG¶XQJraphe et elle est validée ou non par le processus de coordination, afin 3) 
G¶rWUHILQDOHPHQWHQYR\pSDUOHSURFHVVXVGHFRPPXQLFDWLRQLPSOpPHQWpDXQLYHDXLQWHUJLFLHO 
/DPLVHHQ°XYUHGHO¶DSSURFKHSURSRVpHVHUDGpWDLOOpHGDQVODSDUWLHVXLYDQWHGXFHWWH




'DQV FHWWH SDUWLH QRXV FRPPHQoRQV SDU OD SUpVHQWDWLRQ GH O¶LQIUDVWUXFWXUH GH
négociation mise en place afin de soutenir le processus de décision et le processus de 
communication de notre modèle de négociation (Chapitre 9). Nous poursuivons dans le 
chapitre 10 par la présentation des mécanismes utilisés pour modéliser le processus de 
coordination ainsi que les différentes expérimentations mises en place. Le troisième chapitre 
(voire chapLWUH  GH FHWWH SDUWLH SUpVHQWH O¶LPSOpPHQWDWLRQ GX ORJLFLHO VDWLVIDLVDQW OD
VSpFLILFDWLRQ GX SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ JOREDO YHQDQW VH GpURXOHU VXU O¶DUFKLWHFWXUH HW OHV
mécanismes proposés..      
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9. Infrastructure de Négociation 
La suite de ce chapitre commence avec une rapide présentation du projet E-Alliance 
DYHF VHV GLIIpUHQWHV FRQWULEXWLRQV VFLHQWLILTXHV HW DYHF XQH SUpVHQWDWLRQ GH O¶HQVHPEOH GH
O¶DUFKLWHFWXUH DILQ GH GpWDLOOHU SDU OD VXLWH O¶DUFKLWHFWXUH HW OHV PpFDQLVPHV SURSRVpV SRXU OD
coordination des négociations. 
9.1. Contexte: E-Alliance 
/HWUDYDLOPHQpGDQVOHFDGUHGHFHWWHWKqVHV¶LQVqUHGDQVOHSURMHW(-Alliance. Le projet 
E-Alliance a été soutenu financièrement par un programme thématique prioritaire de la Région 
Rhône-Alpes et il a été conduit en collaboration par trois laboratoires : 1) le laboratoire SMA 






activités de négociation et de gestion de contrats HQWUH GLIIpUHQWV SDUWLFLSDQWV G¶XQH alliance 
inter-organisationnelle /¶LQIUDVWUXFWXUH ORJLFLHOOH GpYHORSSpH YLVH j DXWRPDWLVHU O¶HQVHPEOH
des pFKDQJHV G¶LQIRUPDWLRQV DLQVL TXH OD FRQGXLWH GHV SURFpGXUHV FROODERUDWLYHV HQWUH OHV
GLIIpUHQWV SDUWLFLSDQWV GH O¶DOOLDQFH ODLVVDQW j FKDFXQ GHV XWLOLVDWHXUV JHVWLRQQDLUHV G¶XQH
RUJDQLVDWLRQSDUWLFLSDQWVGHO¶DOOLDQFHOHSRXYRLUGHGpFLVLRQDXVHLQGH chacune des étapes de 
la procédure. Ainsi, le projet a visé de définir et de mettre en place un environnement logiciel 
qui est à la fois :   Ouvert  SHUPHWWDQW O¶HQWUpH HW OD VRUWLH G\QDPLTXHV GHV SDUWLFLSDQWV GDQVGH
O¶DOOLDQFH  Non intrusif : permettantSUpVHUYDQW O¶DXWRQRPLH GHV SDUWLFLSDQWV TXDQW j OD
IRXUQLWXUHRXO¶XWLOLVDWLRQGHVVHUYLFHV  Centré négociation : la négociation étant un moyen privilégié par lequel passe 
toute fourniture et toute utilisation ou réalisation des services au sein de 
O¶DOOiance. 
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Partant de ces trois caractéristiques, au sein du projet E-Alliance, ont été traités deux 
problèmes principaux qui se posent au sein des alliances inter-organisationnelle : 
1. le support informatique pour la gestion du cycle de vie des alliances mises en place 
au sein de ces groupements inter-organisationnelle, avec ce que cela implique comme support 
SRXUODPLVHHQSODFHGHVVHUYLFHVGHGLIIXVLRQG¶LQIRUPDWLRQVG¶DXWKHQWLILFDWLRQDLQVLTXHGHV
services  qui supervisent et contrôlent  des comportements,  
2. le support informatique pour les comportements collaboratif incluant la mise en place 
et la gestion des négociations et des contrats avec ce que cela implique comme support pour la 
coordination, la négociation, la prise en compte des autres participants et la gestion des 
HQJDJHPHQWVSULVDXVHLQGHO¶DOOLDQFHSDUFKDFXQGHVSDUWLFLSDQWVHQWHQDQWFRPSWHGHVDOpDV
de production et des pannes. 
  Dans le cadre du projet, les participants des alliances auxquelles nous nous sommes  
intéressées, sont des organisations qui exercent a priori le même métier, et peuvent donc être 
en compétition sur les mêmes marchés. Ces participants se sont constitués en alliance afin 
G¶H[SORLWHU OHXUV FRPSOpPHQWDULWpV SRXU PLHX[ V¶DGDSWHU j OD GHPDQGH GH FH PDUFKp /HV
activités suivantes peuvent se dérouler à ce niveau, mettant en jeu des opérations complexes au 
niveau de chaque participant : 
± GH SODQLILHU GH PDQLqUH j RSWLPLVHU O¶XWLOLVDWLRQ GHV UHVVRXUFHV PDWpULHOOHV RX
humaines) nécessaires à leur réalisation ; 
± de mettre en oeuvre de façon coordonnée ; 
± de surveiller pour réagir à des événements susceptibles à perturber le déroulement 








des alliances des atelieUVG¶LPSUHVVLRQ'DQVFHW\SHG¶DOOLDQFHFKDTXHSDUWLFLSDQWDWHOLHUHVW
totalement autonome DX VHQV TX¶LO HVW UHVSRQVDEOH GH VD SURSUH FKDUJH GH WUDYDLO HW GH OD
gestion de ses ressources. Il veut conserver ses propres outils pour gérer ses contrats, ses 
ressources, son plan de charge, ses clients, tout en cherchant à coopérer avec les autres via un 
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échange minimal G¶LQIRUPDWLRQV SRXU UpDOLVHU GHV WkFKHV JOREDOHV G¶LPSUHVVLRQ &HW pFKDQJH
HVW PLQLPDO DX VHQV TXH O¶DWHOLHU FRQWU{OH HW VpOHFWLRQQH OH W\SH des informations échangées. 
/¶LQIUDVWUXFWXUH ORJLFLHOOH GpILQLH DX VHLQ GH FH SURMHW QRXV D SHUPLV GH SUpVHUYHU FHWWH
autonomie de chaque  participant tout en leur fournissant des règles de coordination communes 
HQYXHGHPLHX[V¶DGDSWHUjODGHPDQGHGHVSarticipants utilisateurs des services (clients). Ces 
UqJOHVYLVHQWjIDFLOLWHUOHIRQFWLRQQHPHQWGHO¶DOOLDQFHHWSOXVSDUWLFXOLqUHPHQWODnégociation 
entre les différents participants afin de satisfaire de façon collaborative des demandes qui ne 
peuvent  rWUHWUDLWpHVSDUXQVHXOSDUWLFLSDQWLQGLYLGXHOOHPHQW&HFDVG¶DSSOLFDWLRQQRXVSHUPHW
GH GpILQLU OHV pOpPHQWV G¶XQH LQIUDVWUXFWXUH DSSURSULpH SRXU QRWUH SURMHW GH SOXV TXH OHV
UpVXOWDWV GDQV FH FDV GH ³PDUFKp pOHFWURQLTXH´ GpFHQWUDOLVp VRQW DLVpPHQW WUansportables à 
G¶DXWUHV GRPDLQHV GH O¶LQGXVWULH GHV VHUYLFHV DX[ DSSOLFDWLRQV GX FRPPHUFH pOHFWURQLTXH HW
SOXVSDUWLFXOLqUHPHQW DX[DSSOLFDWLRQVGH³EXVLQHVV WREXVLQHVV´ FDVGH VRXV-traitances entre 
entreprises). 
Dans le cas spécifique des alliances des DWHOLHUVG¶LPSUHVVLRQRIIUDQWGLIIpUHQWVVHUYLFHV








PLHX[UpSRQGUHDX[DSSHOVG¶RIIUHVSURYHQDQt des clients extérieurs. 
 





QH YHXW SDV UpSRQGUH VHXO j XQH WHOOH GHPDQGH HQWDPH XQH VpULH G¶pFKDQJHV DYHF XQ RX
SOXVLHXUVSDUWHQDLUHVGHO¶DOOLDQFHSRXUVRXV-traiter tout ou une partie du job, et en suite il  va se 
FRRUGRQQHU SRXU O¶H[pFXWLRQ GHs opérations complexes à réaliser. Le problème est 
TX¶DFWXHOOHPHQWODPDMHXUHSDUWLHGHFHWUDYDLOGHFRRUGLQDWLRQHQWUHOHVSDUWHQDLUHVVHGpURXOH






Figure 23 ± Objectif du projet E-$OOLDQFHGpYHORSSHPHQWG¶XQHLQIUDVWUXFWXUHORJLFLHOOHSRXUO¶DLGHjOD 
négociation et à la coordination des alliances inter-organisationnelle. 
 
Dans ce contexte, certaines des objectifs précédents se déclinent en contributions 
scientifiques proposées par cette thèse, comme : 1) la définition du(des) processus de 
négociation disponible(s) entre les membres de l¶DOOLDQFHSRXUpWDEOLU OHVGLIIpUHQWVFRQWUDWVj
assurer; 2) intégration des ces processus dans un processus de coordination montré sur la Fig. 
23. Egalement, ces différents processus satisfont les exigences suivantes : (i) être flexibles afin 
GHV¶DGDSWHU DX[pYROXWLRQVGHO¶DOOLDQFHHWGHO¶HQYLURQQHPHQWFRXUDQW WRXWHQSHUPHWWDQW OH
découpage/regroupement des travaux, la délégation/adoption des travaux, le choix des 





9.1.3. Infrastructure E-Alliance 
 
/HPRGqOHGH O¶LQIUDVWUXFWXUH(-Alliance (cf. Fig. 24) que nous avons défini, propose 
une structuration des différentes fonctionnalités répondant aux objectifs décrits en introduction 
selon trois couches logicielles présentes sur chaque site appartenant à une E-alliance. Plus 
précisément, chaque site est équipé i) G¶XQH LQWHUIDFH IDFLOLWDQW O¶LQWHUDFWLRQ DYHF OHV DFteurs 
externes au système (Manager et Planning), ii) G¶XQHQVHPEOHGH³)DFLOLW\´JpUDQWOHVDOOLDQFHV
(AllF), les contrats (ConF) et les négociations (NegF) ; et iii) FHV ORJLFLHOV V¶DSSXLHQW VXUXQ
intergiciel de coordination (CooF FRXFKH FRPPXQH j O¶HQsemble des sites. Ces différents 
ORJLFLHOV VRQW D SULRUL JpQpULTXHV &¶HVW OD UDLVRQ SRXU ODTXHOOH XQH FRXFKH GpGLpH j
O¶DSSOLFDWLRQ SHUPHW G¶XWLOLVHU O¶LQIUDVWUXFWXUH (-Alliance dans différents contextes. Les 
³)DFLOLW\´ V¶pFKDQJHQW GLIIpUHQWHV LQIRUPDWLons telles que les contrats, les informations sur 
FKDFXQGHVSDUWHQDLUHVUHSUpVHQWDWLRQGHVDXWUHVOHVUqJOHVFRPPXQHVjO¶DOOLDQFHHWF 
 
Figure 24 ± Infrastructure E-Alliance avec les acteurs externes au système : Manager et 
Planning. 
 
Chaque Manager G¶DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ DLQVL TXH VRQ V\VWqPH GH 3ODQQLQJ VXU OHXU
SURSUHVLWH LQWHUDJLVVHQWDYHFOHVDXWUHVSDUWHQDLUHVGHO¶DOOLDQFHYLDXQHQVHPEOHGHVVHUYLFHV
DGDSWpV DX GRPDLQH GH O¶DSSOLFDWLRQ YLD OD FRXFKH ³3ULQWVKRS´ FI ILJ  &HV VHUYLFHV
permettent de sous-WUDLWHU HW GH JpUHU O¶H[pFXWLRQ GH GLIIpUHQWV WUDYDX[ G¶LPSUHVVLRQ HQWUH
SOXVLHXUVSDUWHQDLUHVVRXVOHFRQWU{OHGHO¶DOOLDQFHjODTXHOOHLOVDSSDUWLHQQHQW 
± Le Manager, un ou plusieurs être humains, est responsable de la prise de décision 
tout au long de la sous-traitance ; 
± Le Planning JqUH OHV LQIRUPDWLRQV VXU O¶pWDW GHV UHVVRXUFHV GLVSRQLELOLWp GHV
RSpUDWHXUVGHVPDFKLQHVGHVUHVVRXUFHV³FRQVRPPDEOHV´² papier, encre, etc.), effectue des 
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réservations de ces ressources, et, éventuellement, permet une forme plus ou moins avancée de 
planification exploratoire. 
La mise en oeuvre des services est réalisée via un ensemble de logiciels appelés 
³)DFLOLW\´  JHVWLRQ GH O¶DOOLDQFH AllF, gestion de contrats ConF, gestion des négociations 
NegF. 
 
L¶$OO) ³$OOLDQFH )DFLOLW\´ assure la mise en oeuvre des règles de fonctionnement 
JOREDOHVGHO¶DOOLDQFHFRQFHUQDQWVHVGLIIpUHQWVPHPEUHV,OGRLWGRQFrWUHFDSDEOHGHFRQWU{OHU
HWVXSHUYLVHUOHFRPSRUWHPHQWG¶XQHQVHPEOHG¶HQWLWpVDXWRQRPHVGLVWULEXpHVGDns un système 
ouvert selon ces différentes règles.   
%ULqYHPHQW DILQ GH PDLQWHQLU XQH FRKpUHQFH DX QLYHDX GH O¶pWDW G¶XQH DOOLDQFH OHV
différentes AllFs supervisent les fonctionnements de leurs NegFs et ConFs et vérifient que les 
UqJOHVGHO¶DOOLDQFHVRQWUHVSHFWpHV&KDTXH$OO)UHSUpVHQWHHWJqUHpJDOHPHQWO¶KLVWRULTXHGHV
différents événements qui se produisent dans le système. Egalement, si les événements ont des 
FRQVpTXHQFHV VXU OHVQpJRFLDWLRQVRX OHVFRQWUDWVHQFRXUVG¶H[pFXWLRQ O¶$OO) LQWHUDJLWDussi 
avec la facilité concernée.  
 
/H &RQ) ³&RQWUDFW )DFLOLW\´ DVVXUH O¶H[pFXWLRQ FRUUHFWH GH contrats exprimant 
O¶HQWUHODFHPHQWGHSURFHVVXVDGPLQLVWUDWLIVHWGHSURFHVVXVGHSURGXFWLRQZRUNIORZEXVLQHVV
process) inter-organisationnels entre les partenaiUHVSDUWLFLSDQWVDX[³MREV´VRXV-traités.  
/¶H[pFXWLRQ GX FRQWUDW FRQVLVWH GDQV XQH H[pFXWLRQ GLVWULEXpH GX SURFHVVXV GH
SURGXFWLRQ VXU OHV &RQ)V GHV GLIIpUHQWV SDUWLFLSDQWV 3HQGDQW O¶H[pFXWLRQ GX FRQWUDW HW HQ
fonction des certains événements (i.e. ruptuUH GH FRQWUDW GH OD SDUW G¶XQ SDUWHQDLUH OH &RQ)
LQWHUDJLW DYHF OHV DXWUHV FRPSRVDQWVGH O¶LQIUDVWUXFWXUH $OO) 1HJ)&RR) HWPrPHDYHF OH
Manager.  
 
/H1HJ)³1HJRWLDWLRQ)DFLOLW\´ HVW OHPDvWUHG¶°XYUHGH ODVRXV-traitance au sein de 
O¶DOOLDQFH/DSULQFLSDOHIRQFWLRQQDOLWpGX1HJ)HVWG¶DVVLVWHUOH0DQDJHUGDQVOHSURFHVVXVGH
sous-WUDLWDQFHG¶XQH WkFKH  MREGDQV O¶DOOLDQFHPDLV DXVVLGDQV OD FRRUGLQDWLRQGHSOXVLHXUV
sous-traitances concurrentes. Dont, il gère des négociations concurrentes entre plusieurs 
SDUWHQDLUHV DXWRQRPHV HQ O¶LQWHUDFWLRQ DYHF OH 0DQDJHU HW OH 3ODQQLQJ GH VRQ DWHOLHU
G¶LPSUHVVLRQ &HV WURLV ³)DFLOLW\´ VRQW HQ LQWHUDFWLRQ WRXW DX ORQJ GX IRQFWLRQQHPHQW GH (-
$OOLDQFH&¶HVWOHFDVSDUH[HPSOHORUVTXHO¶DOOLDQFHpYROXHLHUHWUDLWG¶XQPHPEUHO¶$OO)
interagit avec les NegF et les ConF pour fournir aux Managers concernés, les informations 
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nécessaires à la maintenance de la cohérence globale du système en terme de négociations et/ou 
FRQWUDWVHQFRXUVDILQTX¶LOVSXLVVHQWSUHQGre des décisions concernant  la suite des opérations.  
/H1HJ)HVWpJDOHPHQWHQLQWHUDFWLRQSHUPDQHQWHDYHFO¶LQWHUJLFLHO&RR)TXL OXLRIIUH
un support générique au processus de diffusion et de synchronisation des propositions 
échangées au cours de la négociation. 
 
Couche intergicielle de coordination et de communication : AllF, ConF, NegF 
V¶DSSXLHQW VXU XQH LQIUDVWUXFWXUH GH FRRUGLQDWLRQ HW GH FRPPXQLFDWLRQ CooF (Coordination 
Facility). Alors que les deux autres couches sont dupliquées sur chacun des sites, la couche 
intergicielle CooF HVWFRPPXQHjO¶HQVHPEOHGHVVLWHVVXUOHVTXHOVOHVSDUWHQDLUHVGHO¶DOOLDQFH
opèrent. Celle-ci est capable de coordonner plusieurs négociations concurrentes en mettant en 
°XYUH QRWDPPHQW XQH GLIIXVLRQ G¶DOWHUQDWLYHV HQWUH Slusieurs participants à une négociation 
(en utilisant le modèle Xplore 'H SOXV HOOH SHUPHW G¶H[pFXWHU HW GH FRRUGRQQHU SOXVLHXUV





Dans le cadre de cette thèse, nous nous intéressons au processus de négociation et plus 
particulièrement au processus de coordination des négociations. Etant données les 
caractéristiques du projet et  nos objectifs, nous avons travaillé plus particulièrement sur la 
« facility » NegF et la couche intergicielle CooF afin de fournir un ensemble de services pour 
assister le Manager dans la gestion des processus de négociation.  
Notre objectif a été de développer une architecture logicielle intégrant les trois couches 
GHO¶LQIUDstructure E-$OOLDQFHXQHFRXFKHG¶LQWHUDFWLRQDYHFOHVDFWHXUVH[WpULHXUVXQHFRXFKH
« facilities » SRXU OD JHVWLRQ G¶DFWLRQV GDQV O¶DOOLDQFH HW XQH FRXFKH LQWHUJLFLHOOH RIIUDQW OHV
outils génériques de communication et de transaction) et qui sera capable de gérer et de 
FRRUGRQQHUWRXWHVOHVQpJRFLDWLRQVGDQVOHVTXHOOHVXQDWHOLHUG¶LPSUHVVLRQHVWLPSOLTXpGDQVOH
FDGUHG¶XQHDOOLDQFH$LQVLHQSDUWDQWGHO¶D[HGHPRGpOLVDWLRQGHODQpJRFLDWLRQ0DQDJHU± 
NegF ± CooF,  notre implémentation sera structurée selon quatre couches (cf. Fig. 25) abordant 
chacune un aspect particulier de ce processus général :  
- Manager  F¶HVW XQH LQWHUIDFH TXL SHUPHW OD SULVH HQ FRPSWH GH O¶LQWHUYHQWLRQ
humaine pour la description des besoins ou au niveau décisionnel ;  
- NegF : PpFDQLVPHV G¶DVVLVWDQFH GDQV OH SURFHVVXV G¶LQWHUDFWLRQ GDQV O¶DOOLDQFH
QRWDPPHQW   GDQV O¶pODERUDWLRQ HW OD SULVH GHV GpFLVLRQV DXWRPDWLVpHV GDQV XQH QpJRFLDWLRQ
Ainsi NegF modélise les mécanismes composant le processus de décision et le modèle 
stratégique de coordination; 
- Services  HQVHPEOH GHV PpFDQLVPHV JpQpULTXHV GH FRRUGLQDWLRQ G¶LQWHUDFWLRQV
Ainsi les services UHSUpVHQWHQW O¶LPSOpPHQWDWLRQGXprocessus de coordination et notamment 
du modèle générique de coordination;   
- CooF²Xplore : mécanismes de GLIIXVLRQ HW GH V\QFKURQLVDWLRQ G¶DOWHUQDWLYHV
élaborées pendant un processus de négociation. Ainsi O¶LQWHUJLFLHOOH modélise notamment le 
processus de communication.  
 
Dans la présentation de notre modèle de coordination nous avons précisé que 
l'exécution de la tactique correspond à l'activation d'une combinaison de plusieurs schémas de 
coordination. (Q GpYRLODQW O¶DUFKLWHFWXUH QRXV SUpFLVRQV TXH O'exécution de la tactique 
correspond à l'activation d'une combinaison des instances des services mise en application au-
dessus du CooF. En faisant la correspondance entre les deux notions et sans entrer en détail 
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pour le moment, nous pouvons préciser que chaque instance de service représente la mise en 
°XYUH G¶XQH description de négociation. Ainsi chaque service a deux principales 
fonctionnalités: i) de construire une vue locale de la négociation globale selon le comportement 
SDUWLFXOLHU G¶XQH description de négociation, selon notre modèle ce comportement est 
complètement décrit par un Program Formulae faisant parWLH G¶XQ schéma de coordination 
particulier, et ii) de traduire les décisions de négociation et les différents messages de 
négociation comme modifications sur l'ensemble des graphes de négociation Xplore en utilisant 




UHTXrWHSOXVLPSRUWDQWHVRLWSRXUDFFHSWHUXQHUHTXrWHTX¶il ne peut réaliser seul. Le Manager 
initie une sous-WUDLWDQFHHQFRPPXQLTXDQWDX1HJ)OHVSURSULpWpVGHO¶2EMHWGH1pJRFLDWLRQHW
du Cadre de Négociation (voir chapitre 8.). 
  
 
Figure 25 ± Architecture du système de négociation 
 




impliquant des objets de négociation ou des participants différents et le CooF gère une 
QpJRFLDWLRQFRPPHXQSURFHVVXVGHV\QFKURQLVDWLRQGHSOXVLHXUVFRSLHVSDUWLHOOHVG¶XQJUDSKH
bicolore. Entre ces deux,  la couche des services génériques offre OD SRVVLELOLWp G¶LQVWDQFLHU
pour une négociation courante un ou plusieurs services.  Chaque instance gère, en fonction de 
ses fonctionnalités,  une image locale de la négociation courante comme un graphe bicolore 
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SRXU OHFRPSWHGH O¶DJHQWDXTXHO LO HVW UDWWDFKp&HV LQVWDQFHV LQWHUDJLVVHQWDYHF O¶LQWHUJLFLHO
via les différentes primitives Xplore afin de synchroniser les différents graphes bicolores. 
/¶DVSHFW WUDQVDFWLRQQHOHVWPLVHQSODFHSDUOHVFULSWGHFRRUGLQDWLRQQRPPp tactique ± voir 
section 9.3.) qui met en liaison les différents services impliqués dans une négociation.  
   
 
Figure 26 Exemple des graphes de négociation Xplore 
$LQVL GDQV O¶H[HPSOH FI )LJ   XQH QpJRFLDWLRQ VLPSOH LPSOLTXDQW XQ GRQQHXU
G¶RUGUHSRWHQWLHOO¶DWHOLHU3HWGLIIpUHQWVIRXUQLVVHXUVSRVVLEOHVO¶DWHOLHU3HWO¶DWHOLHU3
QpFHVVLWHUDXQH LQVWDQFHG¶XQVHUYLFHQRPPp2XWVUFTXLJqUH ODQpJRFLDWLRQSRXU OHGRQQHXU
G¶RUGUH HW GHX[ LQVWDQFHV GX VHUYLFH QRPPp ,QVUF SRXU FKDTXH IRXUQLVVHXU SRWHQWLHO 'DQV
O¶H[HPSOHRQSHXWYRLUTXH O¶DWHOLHU3SDU OHELDLVGH VRQVHUYLFH2XWVUFYRLW OD WRWDOLWpGX
graphe de négociation   et que les autres deux ateliers, par le biais de leurs services Insrc, voient 
seulement une partie de la négociation. Une tactique telle que outsrc(job) @ insrc(job) o 
contract(job) SHUPHWG¶H[SULPHUTX¶XQFRQWUDWHVWpWDEOLVLXQHDFFHSWDWLRQVXUOHPrPHREMHW
job est obtenue dans deux graphes gérés par les instances des services Outsrc et Insrc.  Donc, 
chaque instance de service a une vue particulière sur le graphe de négociation en fonction du 
W\SHGHVHUYLFHDXTXHOHOOHHVWDVVRFLpHHWGRQFGXFRPSRUWHPHQWTX¶HOOHPRGpOLVHHWDXVVLHQ
IRQFWLRQGHO¶HQGURLWRHOOHDpWpLQWURGXLWHGDQVOHJUDSKH1RXVUHYLHQGURQVHQGpWDLOVXUOD
définition et au développement des services dans la section suivante.  
Dans les sections suivantes nous allons présenter plus en détail les mécanismes 
SURSRVpVDXQLYHDXGHO¶LQWHUJLFLHO&RR)HWGHOD© facility ª1HJ)DILQG¶LOOXVWUHUSDUODVXLWH
comment ces mécanismes sont utilisés pour implémenter les modèles de négociation, de 
coordination générique et de coordination stratégique que nous avons proposés dans les 
sections précédentes.  
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9.3. Processus de communication  
 
Le CooF est une couche intergicielle de coordination orientée négociation qui soutient 
les différents processus fournis par les trois « facilities » de la deuxième couche de 
l'infrastructure E-$OOLDQFH/H&RR)HVWXQHH[WHQVLRQGHO¶LQWHUJLFLHO&/)>$QGUHROLHWDO¶@
notamment pour enrichir ses possibilités de soutenir différents types de négociation [Andreoli 
HW&DVWHOODQL¶@ 
  
9.3.1. Principe : CLF 
 
Dans CLF, tous les composants sont regardés comme des ressources. Cette notion de 
ressource est extrêmement polymorphe, car elle s'applique aux ressources "réelles" 
WUDGLWLRQQHOOHV SDU H[HPSOH XQ FRSLHXU DXVVL ELHQ TX¶DX[ HQWLWpV SOXV YLUWXHOOHV FRPPH XQ
SURFHVVXVTXLDOLHXHQGHKRUVGXV\VWqPHFRPSXWDWLRQHOSDUH[HPSOHXQHWkFKHG¶LPSULPHULH
Les composants CLF présentent leurs ressources seulement à travers leurs interfaces. 
L'interface d'un composant CLF définit des services abstraits par lesquels des opérations sur 
des ressources sont rendues possibles. L'interaction avec un composant CLF à travers un des 
services de son interface suit un protocole spécifique qui accroît la structure fondamentale du 
composant comme directeur de ressource. Le protocole est défini par huit " verbes 
d'interaction", semblables aux actes de communication et qui ont une signification en termes de 
manipulations de ressource. Cette approche considère de manière systématique les composants 
comme des directeurs de ressources et permet la coordination de ces composants avec des 
ensembles des règles groupées dans des scripts qui cachent complètement le protocole de 
communicatiRQHWH[SULPHQWGLUHFWHPHQWO¶LQWHUDFWLRQSDUGHVPDQLSXODWLRQVGHUHVVRXUFHV 
 Des composants CLF spécifiques, appelés les coordonnateurs ( coordinators ), 
PDQ°XYUHQWOHVVFULSWVFRPPHGHVUHVVRXUFHV4XDQGXQHUHVVRXUFHGHW\SHVFULSWHVWLQVpUpH
dans un coordonnateur, les manipulations abstraites des ressources qu'elle indique sont 
traduites en invocations du protocole relatif aux différents composants à coordonner. Ainsi, les 




un composant CLF offrant des services outsourcing et insourcing pour les différentes tâches 
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G¶LPSUHVVLRQ >$QGUHROL HW DO¶@. Les ressources tenues par ce composant sont les décisions 
UHVSHFWLYHPHQWG¶RXWVRXUFLQJ RXLQVRXUFLQJG¶XQHWkFKH8QPpFDQLVPHG¶RXWVRXUFLQJ simple 
est mis en application dans CLF par la règle suivante :  
 
outsrc (job) @ partner (dest, job) @ insrc(dest, job, offer) @ accept(dest, job, offer) 
<>- transfer (dest, job, offer) 
 
$ILQG¶rWUHGpFOHQFKpHFHWWHUqJOHH[LJHO¶HQVHPEOHVXLYDQWGHVUHVVRXUFHV 
- XQHWkFKHG¶LPSUHVVLRQ© job ªDILQG¶rWUHSURSRVpH (modélisée par la token outsrc et 
TXLHVWSURSRVpHSDUXQFRPSRVDQWGHW\SHDWHOLHUG¶LPSUHVVLRQ 
- une entrée de page jaune liant la tâche proposée et un partenaire potentiel « dest » qui 
a potentiellement la capacité d'exécuter le travail demandé (modélisée par le token  partner et 
qui est proposée par un composant de type Yellow Pages) ;  
- une proposition « offre » pour la tâche proposée faite par ce partenaire potentiel 
(modélisée par le token insrc; et qui est proposée par le nouveau participant déterminé 
dynamiquement par les ressources précédentes); et  
- une acceptation de cette offre (modélisée par le token accept et qui est proposée par 
le même partenaire qui a lancé le outsourcing). 
 
 Toutes ces ressources sont recherchées dans leurs composants respectifs en utilisant les 
possibilités de recherche du protocole CLF. La phase de recherche comprend la construction 
asynchrone d'un arbre de recherche codant toutes les combinaisons possibles des ressources du 
type ci-dessus. Quand une branche dans l'arbre est complète, i.e. une ressource a été assignée à 
chacun des tokens de la partie gauche, dans ce cas le protocole CLF peut effectuer la 
consommation atomique des ressources correspondantes et il peut informer le succès de la 
transaction par l'insertion des ressources indiquées dans la partie droite de la règle (dans notre 
exemple le token transfert). 
 Le protocole de CLF laisse exécuter des multiples recherches dépendantes sur les  
ressources tenues par plusieurs composants, mais il permet seulement une propagation 
"unidirectionnelle" de l'information entre les composants impliqués. En effet, chaque réponse 
envoyée par un serveur dans la phase de recherche doit être une spécification "complète" de la 
ressource réelle (par exemple une tâche donnée) à employer dans lDSKDVHG¶H[pFXWLRQGH OD
règle. Il n'y a aucun moyen pour que le serveur envoie des réponses "partielles" décrivant 
certaines caractéristiques communes d'un ensemble des ressources potentielles, laissant ensuite 
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le client raffiner cet ensemble afin de converger (par des améliorations successives) vers la 
ressource à employer dans une exécution éventuelle. Ainsi, dans l'exemple ci-dessus, la 
recherche de la ressource insrc créera des branches dans l'arbre de recherche, chaque branche 
contenant une description complète de l'offre, que l'outsourceur peut accepter ou rejeter en tant 
que telle, en créant ou pas la ressource accept, sans d'autres possibilités de raffiner l'offre. 
 
9.3.2. Protocole XPLORE 
 
L'infrastructure du CooF dans E-Alliance est une extension du CLF qui traite le 
problème mentionné ci-dessus en soutenant une négociation multi-participant, multi-phase, 
multidirectionnelle, multi-attribut dans la phase de recherche de l'exécution des scripts de 
coordination. L'arbre de recherche de l'exécution d'une règle de coordination devient ainsi un 
"graphe de négociation", qui capture les dépendances entre les propositions de négociation. 
$LQVLFHWWHH[WHQVLRQRIIUHOHVIRQFWLRQQDOLWpVDILQGHJpUHUODV\QFKURQLVDWLRQG¶XQSURFHVVXV
de négociation ayant les caractéristiques imposées par notre modèle. Cette extension porte le 
nome de Xplore 
$XQLYHDXGHO¶LQWHUJLFLHO;SORUHXQSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHVWUHSUpVHQWpFRPPHXQ
JUDSKH ELFRORUH /¶pYROXWLRQ G¶XQH QpJRFLDWLRQ HQ WHUPHV GHV SURSRVLWLRQV HW GH FRQWUe-
SURSRVLWLRQV HQYR\pHV FRUUHVSRQG GRQF j XQH FRQVWUXFWLRQ G¶XQ JUDSKH QRLUH-blanc. Dans ce 
JUDSKH OHV Q°XGV EODQFV FRQWLHQQHQW OHV LQIRUPDWLRQV UHODWLYHV DX[ DWWULEXWV GH OD WkFKH
QpJRFLpH&HW\SHGHQ°XGHVWFDUDFWpULVpSDUXQparamètre et un ensemble des attributs avec 
leurs valeurs associées décrites par un ensemble de termes. Le paramètre est la tâche à 
négocier et qui est décrite, à un moment donné, par les attributs et les termes négociés selon 
O¶pWDWGHODQpJRFLDWLRQGDQVOHQ°XGEODQFUHVSHFWLI'DQVOD)LJOHQ°XGHVWUHSUpVHQWp
par le paramètre Job et les attributs et les termes instanciés  cost>100 et delay<3. 
$XFRXUVG¶XQHQpJRFLDWLRQSOXVLHXUVSURSRVLWLRQV HW FRQWUH-propositions peuvent être 
envoyées et donc plusieurs alternatives pour continuer la négociation existent. Ces alternatives 
VRQWPRGpOLVpHVSDUOHVQ°XGVQRLUVTXLVRQWGRQFGHVQ°XGVGHFKRL[H[FOXVLIVHQWUHSOXVLHXUV
Q°XGVEODQFV/DQRWLRQGHFKRL[LQWURGXLWHSDUOHQ°XGQRLULPSRVHXQHUHVWULFWLRQDXQLYHDX
de la construction du graphe Xplore : les sous-graphes qui ont une racine noire commune ne 
GRLYHQWSDVDYRLUDXFXQDXWUHQ°XGHQFRPPXQ 
Dans la Fig. 27 un exemple de graphe Xplore est présenté - ici le paramètre unique de la 
QpJRFLDWLRQHVWXQ WUDYDLOG¶LPSUHVVLRQJob et un des aspects peut être le prix (cost) qui peut 
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assumer une gamme des valeurs possibles. Différentes branches de négociation peuvent être 
FUppHV GDQV OH JUDSKH ;SORUH VXU O¶LQLWLDWLYH GHV GLIIpUHQWV SDUWLFLSDQWV LPSOLTXpV GDQV OD
QpJRFLDWLRQDILQG¶Hxplorer des solutions de rechange en termes, par exemple, de prix ( un prix 
au-dessous de 100 Euros ou plus de 100 Euros). Les participants peuvent alors continuer la 
négociation dans chaque branche en spécifiant par exemple différents delay (par exemple prix 
au-dessus de 100 Euros mais dans un temps plus court - le delay de 1 jour, ou au-dessous de 
100 Euros mais dans un temps plus long - le delay de 3 jours). L'interaction indiquant le delay 
(1 jour ou 3 jours) se produirait dans une phase de négociation d'une branche ou une autre, 
créée par l'interaction au sujet du prix.  
 
Figure 27.: Graphe Xplore   
Comme le processus de négociation est un processus distribué entre les participants 
LPSOLTXpV O¶LQWHUJLFLHO;SORUHPRGpOLVHGHODPrPHPDQLqUHODFRQVWUXFWLRQGXJUDSKHG¶XQH
négociation. Chaque participant a sa propre copie (partielle) du graphe Xplore de négociation et 
LO SUHQGGHVGpFLVLRQV HW LO DJLW HQPDQLSXODQW VHXOHPHQW VD FRSLH /¶LQWHUJLFLHO VH FKDUJHGH
maintenir pour chaque participant (atelier) O¶LPDJH GH W\SH JUDSKH GH FHV QpJRFLDWLRQV HW GH
synchroniser cette image avec celle des partenaires concernés. Afin de modéliser cette 
V\QFKURQLVDWLRQ O¶LQWHUJLFLHO SURSRVH XQ HQVHPEOH GHV VL[ RSpUDWLRQV connect, open, quit, 
assert, request and ready) pour agir et manipuler les graphes. Donc, les partenaires ne 
communiquent pas directement, mais seulement via les opérations (verbes) proposées que 
FKDFXQG¶HQWUHHX[XWLOLVHVXUVHVFRSLHV de graphes de négociation et qui seront propagés par le 
CooF. Ces verbes sont :  Connect(n,m)LQIRUPHXQFRPSRQHQWTX¶LOHVWLPSOLTXpGDQVXQHQpJRFLDWLRQ
qui a la racine n et que le paramètre (tâche) négocié par ce component sera 
identifié selon le mapping m. Cette identification est nécessaire pour faire 
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clairement la distinction entre les différents graphes Xplore et les tâches 
négociées au niveau de chaque component impliqué dans la même négociation. 
6DQVH[SOLTXHUHQGpWDLOWRXVOHVSDVOD)LJPRQWUHFRPPHQWO¶DWHOLHUG¶LPSUHVVLRQ
P1 commence une négociation et il invite dans cette négociation deux autres ateliers P2 et P3. 
En utilisant le verbe connect GDQV GHX[ Q°XGV GLIIpUHQWV OHV SDUWLFLSDQWV 3 HW 3 VH IRQW
LQWURGXLWVSDUOH3GDQVODQpJRFLDWLRQFRXUDQWHHWHQIRQFWLRQGHOHXUVQ°XGVUDFLQHLOVDXURQW
des images différentes sur la même négociation. 
 
Figure 28. Verbe connect 
 Open(n,n1« Qp)  FUpH XQ QRXYHDX Q°XG n dans le graphe Xplore ayant 
FRPPH SDUHQWV OHV Q°XGV  n1« Qp 7RXV OHV Q°XGV SDUHQWV n1« Qp V¶LOV
existent) doivent être de la même couleur HW OH Q°XG n sera de la couleur 
opposée :   
o si n est noir, alors p doit être au moins 1, et n  représente une décision de 
négociation prise dans une phase de négociation qui est le résultat de la 
fusion des phases représentées par ses parents blancs pour p>1, ou qui 
est directement représenté par un seul parent blanc si p = 1.  
o si n est blanc, alors p doit être au plus 1, et n  représente une phase de 
négociation qui est une alternative dans la décision représentée par son 
seul parent noir si p = 1, ou une première phase (vide) de négociation si p 
= 0.  Assert(n, v, a, t) : exprime la décision que, dans la phase de négociation 
UHSUpVHQWpH SDU OH Q°XG n, la valeur de la variable v doit avoir la propriété 




Figure 29. Verbe assert 
 
&RQWLQXDQW O¶H[HPSOH GDQV OD )LJ  QRXV VXSSRVRQV TXH OH SDUWLFLSDQW 3 YHXW
négocier une tâche des dimensions 20k et il veut faire la même proposition aux deux 
SDUWLFLSDQWV3HW3&RPPHOHQ°XGHVWODUDFLQHGXJUDSKHYXHSDU31, il peut utiliser la 
SURSULpWp G¶KpULWDJH GX JUDSKH DILQ GH IDLUH OD PrPH SURSRVLWLRQ DX[ GHX[ SDUWLFLSDQWV /H
participant P1 utilise le verbe assert(0,Job,size,=20k) DILQ G¶LQWURGXLUH GDQV OD UDFLQH GX
JUDSKHGHQpJRFLDWLRQO¶DWWULEXWsize avec la valeur =20k.   
Par la suite, nous supposons que le participant P2 veut faire deux propositions distinctes 
HQRXYUDQWHQSUHPLHUXQQ°XGQRLU- open(4,2) - HWHQVXLWHjSDUWLUGHFHQ°XGQRLULOIDLWVHV
SURSRVLWLRQV HQ RXYUDQW GHV Q°XGV EODQFV - open(5,4) et open(6,4)  - et en spécifiant ses 
propositions - assert(5,Job,cost,=40k) assert (5,Job,quality,=high) et assert(6,Job,cost,=30k) 
assert (6,Job,quality,=low) -. En utilisant les mêmes verbes, le participant P3 fait aussi une 
SURSRVLWLRQ 3DU OD VXLWH O¶LQWergiciel qui gère la communication synchronise les opérations 
IDLWHV SDU 3 HW 3 VXU OH JUDSKH GX 3 DILQ TXH O¶DWHOLHU 3 YRLW DXVVL OHV WURLV SURSRVLWLRQV
faites par P2 et P3.  
  Request(n, v, a) H[SULPH TX¶DILQGHSRXYRLUFRQWLQXHU ODQpJRFLDWLRQXQ 
SDUWLFLSDQW IDLWFRQQDvWUHDX[DXWUHVGDQV OHQ°XGEODQFn, OH IDLWTX¶LO DWWHQGH
GHVDVVHUWLRQVVXUO¶DVSHFWa de la variable de décision v.  
'DQVOD)LJOHSDUWLFLSDQW3DQQRQFHDX[GHX[DXWUHVSDUWLFLSDQWVTX¶LODWWHQGDXVVL
une proposition pour le delay, cette annonce est faite avec le verbe request(0,Job,delay). 
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Figure 30. Verbe request 
  Ready(n) exprime le fait qu'un participant soit satisfait de la phase de 
QpJRFLDWLRQ GX Q°XG EODQF n. En d'autres termes, le participant a assez 
G
LQIRUPDWLRQVGDQVOHQ°XGn et il est prêt à assigner une action à son pattern 
d'invocation.  Quit(n) : exprime le fait qu'un participant ne souhaite pas poursuivre la 
QpJRFLDWLRQjSDUWLUGHODSKDVHGHQpJRFLDWLRQGXQ°XGEODQFn. 
Supposant que le participant P2 répond (cf. Fig. 31) en complétant sa proposition avec 
XQHYDOHXUSRXUO¶DWWULEXWGHOD\- et que le participant P1 est complètement satisfait avec cette 
SURSRVLWLRQLOSHXWDUUrWHUODQpJRFLDWLRQGDQVOHVQ°XGVHW- quit(6) et quit(8) - et accepter 
ODSURSRVLWLRQGXQ°XG- ready(5) -. 
 
 
Figure 31. Verbes ready et quit 
Donc, le verbe Connect invite dynamiquement un nouveau participant dans une 
négociation. Les verbes Assert et Open SHUPHWWHQWjFKDTXHSDUWLFLSDQWG¶XQHQpJRFLDWLRQGH
FRQVWUXLUHVRQJUDSKH;SORUHHQFUpDQWGHVQ°XGVHWHQSHXSODQWOHVFRQWH[WHVGHFHVQ°XGV
avec des informations sur les propositions ou les contra-propositions qui vont caractériser les 
différentes phases des négociations existantes. Le verbe Request évite des situations de 
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livelock en permettant aux participants d'exprimer leurs besoins pour un certain type 
d'information afin de continuer la négociation. Les verbes Ready et Quit permettent à un 
participant de déclarer respectivement qu'il est "préparé pour signer" un contrat définit à partir 
G¶XQH SKDVH GH QpJRFLDWLRQ GRQQpH RX DX FRQWUDLUH TX
LO VRXKDLWH DUUrWHU GH SRXUVXivre la 
négociation à partir de la phase considérée (mais il peut toujours poursuivre la négociation dans 
d'autres phases). 
 
Le CooF est donc une couche intergicielle offrant un ensemble des outils génériques de 
coordination et de communication pour la mise en oeuvre des « Facility » dans un 
environnement distribué et ouvert.  
Plus particulièrement pour le processus de négociation, la couche CooF supporte donc 
une négociation multi-attribut, multi-phase et multi-participant'HSOXVO¶LQWHUJLFLHOSHXWJpUHr 
en parallèle et de manière asynchrone les différentes phases composant une même négociation. 
$LQVLFRPPHQRXVO¶DYRQVVRXOLJQpDXSDUDYDQWODFDUDFWpULVWLTXHSULQFLSDOHGHFHWLQWHUJLFLHO
HVWO¶DSSURFKHJpQpULTXHTX¶LOSURSRVH(QFRQWUHSDUWLHFHWWHDpproche générique fait que les 
GRQQpHV HQJOREpHV GDQV OHV GLIIpUHQWV Q°XGV VRQW WUDQVSDUHQWHV j FH QLYHDX HW GRQF GHV
mécanismes visant à construire les graphes de façon consistante avec ces données doivent être 
proposés aux niveaux supérieurs et notamment au niveau de la « facility » NegF et des 
Services.  
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9.4. Processus de décision  
 
/D SULQFLSDOH IRQFWLRQQDOLWp GX 1HJ) HVW G¶DVVLVWHU OH 0DQDJHU GDQV OH SURFHVVXV GH
négociation de la sous-WUDLWDQFH G¶XQH WkFKH job GDQV O¶DOOLDQFH PDLV DXVVL GDQV OD
coordination de plusieurs sous-traitances concurrentes. Pour cela, il doit être capable de 
UHSUpVHQWHU HW GH PDQLSXOHU OH FRQWH[WH GH FKDTXH QpJRFLDWLRQ DILQ G¶RIIULU DX 0DQDJHU OD
SRVVLELOLWpGHIDLUHSURJUHVVHUXQHQpJRFLDWLRQGHODFRQQHFWHUjG¶DXWUHVQpgociations en cours 
ou à démarrer. Il doit également tenir compte dans le pilotage des négociations des règles de 
IRQFWLRQQHPHQWTXHVHIL[HQWOHVSDUWLFLSDQWVGHO¶DOOLDQFHDLQVLTXHGHVFRQWUDLQWHVDX[TXHOOHV
les processus de négociation et leurs relations sont soumises. Ces  contraintes concernent :  
- OHVpOpPHQWVFRQVWLWXWLIVG¶XQHQpJRFLDWLRQU{OHVVFKpPDVFROODERUDWLIVSDUWLFLSDQWV
objets de négociation, stratégies de négociations, etc.) ; 
- OH W\SH G¶LQIRUPDWLRQ TXH FKDTXH SDUWLFLSDQW V¶HQJDJH j GpOivrer au cours de la 
négociation ; 
- les actions possibles de chaque participant dans la négociation ; 
- ODPDQLqUHGRQWFHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQSHXWV¶LPEULTXHUGDQVOHSURFHVVXVORFDO
de fonctionnement du chacun des participants.  
Chaque « facility » Neg) HVW GRQF HQ LQWHUDFWLRQ SHUPDQHQWH DYHF XQ 0DQDJHU G¶XQ
DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ SRXU LQLWLHU HW FORUH GHV VRXV-WUDLWDQFHV GH WUDYDX[ G¶LPSUHVVLRQ /H
manager peut à tout moment faire partie du processus de décision et de pilotage de la 
QpJRFLDWLRQPLVHHQ°uvre au sein du NegF.  
/¶DUFKLWHFWXUHGX1HJ))LJSHUPHWGHJpUHUHWGHSLORWHUSOXVLHXUVQpJRFLDWLRQVHQ
parallèle impliquant des objets de négociation ou des participants différents. Le NegF fournit 
un support pour une négociation multi-attribut (l¶REMHW VXU OHTXHO ODQpJRFLDWLRQ VHGpURXOH -
Objet de Négociation (voir section 8.1) -  est décrit par plusieurs  attributs), multi-participant 
(la négociation implique plusieurs partenaires différents) et multi-étape (négociation en 
plusieurs cycles de propositions et contre-propositions). Afin de contrôler et mettre en place 
différentes négociations sur ce cycle général, nous avons explicité et regroupé au sein du Cadre 
de Négociation, XQHQVHPEOHG¶LQIRUPDWLRQVUHODWLYHVjODPDQLqUHGRQWODQpJRFLDWLRQdoit se 
dérouler (voir section 8.2.). Le Manager a la possibilité de spécifier non seulement la tâche à 
négocier, mais aussi les stratégies, les tactiques ou les protocoles à utiliser dans les 
négociations futures.    
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Le NegF est également en interaction pHUPDQHQWHDYHFO¶LQWHUJLFLHO&RR)TXL OXLRIIUH
un support générique au processus de diffusion et de synchronisation des propositions 
échangées pendant une négociation. 
  
 
Figure 32 ± Architecture du système de négociation 
 
Nous avons vu que le CooF gère une négociation comme un processus de 
V\QFKURQLVDWLRQ GHV SOXVLHXUV FRSLHV SDUWLHOOHV G¶XQ JUDSKH GH QpJRFLDWLRQ 'RQF
contrairement au NegF, au niveau du CooF les notions de message, de proposition et de 
SURWRFROH GH QpJRFLDWLRQ Q¶H[LVWHQW SDV HW OHV QRWLRQV G¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ G¶DWWULEXWV GH
négociation et de partenaires de négociation sont présentées comme des paramètres pour le 
protocole Xplore mais sans retenir aucun concept ou information que ces-ci modélisent.   
Etant données les deux couches impliquées dans la négociation (NegF et CooF) et leurs 
IRQFWLRQQDOLWpV GLIIpUHQWHV XQH GHV DSSURFKHV SDUWLFXOLqUHV GH FHWWH WKqVH D pWp G¶DVVXUHU
O¶LQWpJUDWLRQGHVPpFDQLVPHVJpQpULTXHVGH O¶LQWHUJLFLHO DYHFGHVPpFDQLVPHVGHSLORWDJHGH
QpJRFLDWLRQV¶DSSX\ant sur les technologies multi-agent.    
Nous proposons un ensemble des services comme des mécanismes généraux de mise en 
°XYUHGHVOLDLVRQVHQWUHO¶LQWHUJLFLHO&RR)HWO¶DJHQW1HJ)/HVPpFDQLVPHVPLVHQ°XYUHGDQV
FHV VHUYLFHV V¶LQWqJUHQW SOXV SUpFLVpPHQt entre les mécanismes de  diffusion et de 
V\QFKURQLVDWLRQ G¶DOWHUQDWLYHV LH processus de communication PLVHV HQ °XYUH GDQV
O¶LQWHUJLFLHO &RR) HW HQWUH OHV PpFDQLVPHV GH JpQpUDWLRQ HW GH JHVWLRQ GHV SURSRVLWLRQV HW
contre-propositions (i.e. processus de décision  et modèle stratégique de coordination) mis en 
°XYUHDXVHLQGHO¶DJHQWHQFKDUJHGHODQpJRFLDWLRQGDQVOH1HJ) 
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$LQVL DX QLYHDX VHUYLFHV QRXV DYRQV FKRLVL G¶LPSOpPHQWHU OHV GLIIpUHQWV PpFDQLVPHV
proposés dans le modèle générique de coordination.     




10. Services de coordination  
 
$SDUWLUGHO¶DUFKLWHFWXUHSUpVHQWpHGDQVOHFKDSLWUHSUpFpGHQWODFRPSRVDQWJpQpULTXH
du processus de coordinatLRQHVWPLVHHQ°XYUHSDUXQHQVHPEOHGHVVHUYLFHVCes services ont 
deux fonctions principales :  
1) assurer la liaison entre NegF et CooF par la construction du graphe de 
négociation en manipulant les primitives Xplore sous le contrôle des 
contraintes en provenance du processus de décision (protocole de 
négociation, évaluation et création des propositions et stratégies de 
négociation). 
2) PHWWUH HQ °XYUH OD FRRUGLQDWLRQ JpQpULTXH GHV QpJRFLDWLRQV dans la 
construction du graphe de négociation en respectant les contraintes imposées 
par les comportements des différentes descriptions de négociation ainsi que 
les différents politiques de coordination qui leur sont attachées.    
'DQV XQ SUHPLHU WHPSV QRXV SUpVHQWRQV OHV PpFDQLVPHV GH EDVH G¶XQ VHUYLFH 1RXV
détaillons ensuite les types de services que nous avons identifiés dans le cadre de ce travail 




Dans la présentation du modèle de coordination nous avons détaillé de nombreux 
scénarios de négociation (voire chapitre 7). La modélisation de ces scénarios comporte non 
seulement 1) la définition des procédures de coordination que nous avons appelé schémas de 
coordination, mais aussi 2) une définition des procédures de négocLDWLRQ PLVHV HQ °XYUH DX
VHLQG¶DJHQWV1HJ)VDVVLVWDQWOHPDQDJHUXQHGpILQLWLRQGHVPpFDQLVPHVGHV\QFKURQLVDWLRQ
HQWUH O¶pYROXWLRQ GH OD QpJRFLDWLRQ HQ WHUPHV GHV LQIRUPDWLRQV pFKDQJpHV  DLQVL TXH OD
construction du graphe de négociation avec les mécanismes génériques proposés par 
O¶LQWHUJLFLHO 
Au fil de la description de ces différents scénarios nous avons mis en évidence des 
différents schémas de coordinations implémentant des mécanismes de base de coordination. 
Chaque schéma, en fonction de ceV IRQFWLRQQDOLWpV HVW FRPSRVp G¶XQ HQVHPEOH GHV
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descriptions de négociation TXLRQWjOHXUWRXUOHXUSURSUHPDQLqUHG¶LQWHUSUpWHUO¶LPDJHGHVRQ
JUDSKH HW DXVVL G¶DJLU j VRQ QLYHDX /H WUDYDLO SUpVHQWp SDU OD VXLWH PHW O¶DFFHQW VXU
O¶LPSOpPHQWDWLRQ GH PpFanismes proposés aux niveaux des services permettant la mise en 
°XYUHGHVPRGqOHVGHPpFDQLVPHVGHFRRUGLQDWLRQSUpVHQWpVDXSDUDYDQWYRLUFKDSLWUHWRXW
en agençant les ensembles des outils impliqués dans le processus de négociation dans les 
couches agent et intergiciel.  
Comme nous avons précisé auparavant une autre caractéristique de la négociation dans 
l'E-Alliance est qu'elle est modélisée en tant que construction de collaboration d'un graphe 
bicolore. Xplore contrôle la négociation à un niveau générique, néanmoins, il y a des 
informations qui sont transparentes au niveau du logiciel personnalisé. Par exemple, si les 
DWWULEXWVTXLGpFULYHQWOHWUDYDLOVRQWLQVWDQWLpVRXSDVRXVLOHWUDYDLOFRXUDQWIDLWSDUWLHG¶XQH
tâche plus grande ou qui sont les participants et quels sont leurs rôles joués dans la négociation 
ou si la négociation courante est ou peut être liée à d'autres négociations. Ces aspects seront 
employés au NegF et aux niveaux des services afin de décrire et contrôler le processus de 
négociation.  
Si pour chaque type de service, les mécanismes de coordination sont différents en 
fonction des ensembles de règles à coordonner, en revanche tous les services ont la même 
IRQFWLRQQDOLWp DILQ GH PpGLDWLVHU OD WUDQVLWLRQ HQWUH O¶LPDJH GH OD QpJRFLDtion au niveau du 
1HJ)HWO¶LPDJHDXQLYHDXGX&RR) 
 Pour arriver à avoir cette fonctionnalité de médiateur, un service doit interpréter le 
JUDSKH GH QpJRFLDWLRQ DILQ GH IDFLOLWHU OH IOX[ G¶LQIRUPDWLRQ GX &RR) YHUV 1HJ) - fonction 
G¶LQWHUSUpWDWLRQ -) et il doit aussi faciliter le flux inverse en traduisant les informations du NegF 
en termes des actions sur le graphe de négociation (- fonction de traduction -).  
  Interprétation du graphe de négociation 
/¶LQWHUJLFLHO ;SORUH IDLW WRWDOHPHQW DEVWUDFWLRQ GH OD sémantique des données 
FRPSRVDQWHV TX¶LO FRRUGRQQH HQ UHYDQFKH DX QLYHDX GX 1HJ) RQ SDUOH GHV SURSRVLWLRQV GH
QpJRFLDWLRQ HW GH SURWRFROH GH QpJRFLDWLRQ $ORUV TX¶j XQ PRPHQW GRQQp le graphe de 
négociation UHSUpVHQWH O¶pYROXWLRQ GH OD QpJRFLDWLRQ HQ WHUPH G¶DOWHUQDWLYHV concernant les 
valeurs des attributs en négociation, une proposition représente une vue structurée de 
O¶HQVHPEOHGHVDWWULEXWVQpJRFLpVjXQLQVWDQWGXWHPSVGDQVXQHphase de négociation. Donc, 
F¶HVW OH VHUYLFH TXL GRLW LQWHUSUpWHU OH JUDphe des alternatives manipulées par Xplore afin de 
WUDGXLUHHQSURSRVLWLRQVOHVHQVHPEOHVGHVYDOHXUVGHVGLIIpUHQWVDWWULEXWVDWWDFKpVDX[Q°XGV
EODQFV GX JUDSKH GH QpJRFLDWLRQ &RPPH GDQV XQ Q°XG EODQF VRQW SUpVHQWHV VHXOHPHQW OHV
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informations qui ont géQpUp OD FUpDWLRQGH FHWWHQRXYHOOHDOWHUQDWLYHF¶HVW OH VHUYLFHTXLGRLW
naviguer vers la racine afin de construire une proposition complète. 
 'DQVOD)LJODSURSRVLWLRQIDLWHGDQVOHQ°XGHVWUHSUpVHQWpHSDUOHVLQIRUPDWLRQV




Figure 33.: Graphe Xplore   
  Traduction des actions de négociation 
  $XFRXUVG¶XQHQpJRFLDWLRQXQDJHQW1HJ)SHXWIDLUHSlusieurs propositions ou contre-
propositions et ce sont les services impliqués dans la négociation considérée qui doivent   
traduire ces propositions dans les termes du protocole Xplore et selon la structure du graphe 
TX¶LO PDQLSXOH /H VHUYLFH GRLW SUpVHUver non seulement la représentation et la succession 
ELFRORUHGXJUDSKH;SORUHPDLOLOGRLWDXVVLSUpVHUYHUODFRKpUHQFHGXFRQFHSWG¶KpULWDJHGDQV
un graphe de négociation.  
Selon la propriété de persistance et la propriété de cohérence introduites par notre 
PRGqOH GH QpJRFLDWLRQ YRLUH VHFWLRQ  OH FRQFHSW G¶KpULWDJH GDQV OH JUDSKH GH
QpJRFLDWLRQ HVW GpILQL SDU OH IDLW TXH WRXWHV OHV YDOHXUV GHV DWWULEXWV QpJRFLpV GDQV XQ Q°XG




XQ FHUWDLQ REMHW DILQ G¶DUULYHU SHXW-être dans une feuille à une proposition représentant une 
LQVWDQWLRQFRPSOqWHGHFHWREMHW'DQVFHFDVODWUDGXFWLRQG¶XQHQRXYHOOHSURSRVLWLRQSHXWVH
traduire par trois possibilités : affinement, extension, fusion. 
 
Affinement : Dans notre modèle nous avons défini O¶DIILQHPHQW et O¶H[WHQVLRQ (voire section 
5.2.4.2.) comme des propriétés de cohérence du processus de négociation ± O¶DIILQHPHQWSHUPHW
GH UHVWUHLQGUH O¶HVSDFH GH QpJRFLDWLRQ YHUV XQH XQLTXH RSWLRQ HW O¶H[WHQVLRQ SHUPHW
G¶DXJPHQWHUO¶HVSDFHGHnégociation avec des nouveaux attributs de négociation ±. En termes 
GHV DFWLRQV VXU OH PRGqOH GH JUDSKH ;SORUH O¶DIILQHPHQW HVW WUDGXLW SDU O¶RXYHUWXUH
SUHPLqUHPHQW  G¶XQ Q°XG QRLU HQ SDUWDQW G¶XQ Q°XG EODQF HW HQVXLWH G¶XQ Q°XG EODQF HQ
SDUWDQWGXQ°XGQRLUQRXYHOOHPHQWFUpp&¶HVWSDUODVXLWHGDQVFHGHUQLHUQ°XGEODQFTXHOD
nouvelle proposition est introduite en utilisant des verbes assert&¶HVWDXVVLOHVHUYLFHTXLGRLW
V¶DVVXUHU TXH OD QRXYHOOH SURSRVLWLRQ UHVSHFWH OHV FRQGLWLRQV GH O¶DIILQHPHQW Hn fonction du 
Q°XG EODQF j SDUWLU G¶R OHV RXYHUWXUHV GHV Q°XGV RQW FRPPHQFp Dans la Fig. 33 la 
SURSRVLWLRQIDLWHGDQV OHQ°XGHVWXQDIILQHPHQWGH ODSURSRVLWLRQIDLWHGDQV OHQ°XGFH
DIILQHPHQWHVWDXQLYHDXGHO¶DWWULEXWcost ± GDQVQ°XGcost>100GDQVQ°XGcost = 110.   
 
Extension : en termes des actions sur le graphe Xplore  elles sont les mêmes que pour 
O¶DIILQHPHQWDYHFODVHXOHGLIIpUHQFHTXHPDLQWHQDQWXQQRXYHODWWULEXWHVWLQWURGXLWHWTXHOH
service ne doit pas vérifier les contraintHV G¶KpULWDJH HQWUH OHV Q°XGV Dans la Fig. 33 la 
SURSRVLWLRQIDLWHGDQVOHQ°XGHVWXQHH[WHQVLRQGXQ°XGHQLQWURGXLVDQWGHX[QRXYHDX[
attributs cost et delay.      
 
Fusion : le mécanisme de fusion permet de combiner les alternatives des négociations qui ont 
été déjà proposées. La fusion permet de continuer la négociation avec une proposition plus 
complète créée en engluant deux ou plusieurs propositions alternatives auparavant créées. En 




blancs ayant une racine noire commune ne peuvent être fusionnés) et aussi les contraintes 
G¶KpULWDJH± (si un même attribut est négocié dans plusieurs alternatives fusionnées, au niveau 
des nouvelles propositions créées cet attribut sera associé avec la valeur résultante de 
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O¶LQWHUVHFWLRQ des valeurs auparavant proposées). Dans la Fig. 33 la proposition faite dans le 
Q°XG  HVW XQH IXVLRQ GHV Q°XGV  HW  OD SURSRVLWLRQ GDQV  HVW : cost >120, delay<1, 
quality=high et size=20. 
 
En plus des actions nécessaires pour faire une proposition, il y a aussi les actions  pour 
accepter ou refuser une proposition qui doivent être traduites par des verbes Xplore. 
Néanmoins, ces actions sont facilement interprétées par les verbes accept et quit 
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/D GHX[LqPH IRQFWLRQQDOLWp GHV VHUYLFHV HVW G¶LPSOpPHQWHU OHV GLIIpUHQWV VFKpPDV GH
coordination que nous avons proposés dans nos modèles de coordination générique.  Dans la 
GpILQLWLRQ G¶XQ schéma  de coordination nous avons fait apparaître des descriptions de 
négociation qui ont des comportements bien délimités selon un ensemble des règles de 
coordination et des programmes formulaes. Chacun de ces types de comportements sera par la 
VXLWH PRGpOLVp FRPPH GHV VHUYLFHV 'RQF FKDTXH VHUYLFH UHSUpVHQWH O¶LPSOpPHQWDWLRQ QRQ-
instanciée des ces comportements et chaque instance de service déclenche et gère la mise in 
°XYUHGHVFHVFRPSRUWHPHQWVGDQVOHFDVSDUWLFXOLHUG¶XQHQégociation donnée. 
Nous avons ainsi défini sept services différents : 
- Outsrc OHVHUYLFHSULQFLSDOG¶XQHQpJRFLDWLRQSRXUO¶DWHOLHULQLWLDWHXU 
- Insrc OHVHUYLFHSULQFLSDOG¶XQHQpJRFLDWLRQSRXUXQDWHOLHULQYLWp 
- Broker : le service avec le mécanisme de sélection des possibles partenaires;  
- AsABlock : service assurant que la tâche est sous-traitée en totalité par un seul 
contractant (voir section 7.3.1); 
- Split : service implémentant les mécanismes de propagation des contraintes et des 
dépendances entre OHVGHX[PRUFHDX[GHODWkFKHTXLDpWpGLYLVpHDILQG¶rWUHVRXV-
traitée à deux contractants différents (voir section 7.3.2); 
- SwapIn/SwapOut : VHUYLFHV LPSOpPHQWDQW OHV PpFDQLVPHV GH OLDLVRQ G¶XQH
négociation courante à une deuxième négociation pour un éventuel  changement des 
tâches (voir section 7.4.1); 
- Transp VHUYLFHLPSOpPHQWDQWOHVPpFDQLVPHVGHOLDLVRQG¶XQHQpJRFLDWLRQFRXUDQWH
à une deuxième négociation pour une éventuelle synchronisation sur le transport 
commun des deux tâches (voir section 7.4.2); 
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Avec les modèles des règles de coordination que nous avons définis nous sommes 
capables de générer automatiquement des propositions de négociation. Donc, les services sont 
FDSDEOHV G¶évaluer les propositions reçues afin de vérifier  les conclusions des règles de 
coordination et par la suite si celles-ci sont véridiques, les services seront capables de générer 
des propositions en tenant compte des critères (contraintes) de coordination. 
Ainsi, la coordination est gérée de manière distribuée par un ensemble des instances des 
services qui modélise le problème de la coordination comme une construction synchronisée 
G¶XQ JUDSKH GH QpJRFLDWLRQ /HV VHUYLFHV VRQW FDSDEOHV G¶XWLOLVHU OHV DFWLRQV JpQpULTXHV
SURSRVpHV SDU O¶LQWHUJLFLHO HW DXVVL G¶LQWHUSUpWHU HW de comprendre les informations que ces 
actions apportent en termes des spécifications sur les états de la négociation. Utilisant cette 
FDSDFLWpQRXVDYRQVGpILQLGHX[W\SHVG¶DWWULEXWV :  
- des attributs des négociations. Ces attributs sont dérivés de l'ontologie du 
domaine de l'application considérée (par exemple, dans le domaine de 
l'impression, les attributs à négocier peuvent être : size, cost, delay, quality, 
...HWIRQWO¶REMHWGHVpFKDQJHVGHVYDOHXUVHQWUHVGHVVHUYLFHVQpJRFLDQWSRXU
des participants différents. 
- des attributs de coordination.  Ces attributs sont utilisés afin de décrire les 
dépendances entre les négociations et de coordonner par la suite ces 
dépendances. Les attributs de coordination ne sont pas liés aux tâches à 
négocier mais au processus de coordination des négociations lui-même. Ils 
sont employés pour exprimer des dépendances précises (par exemple: le fait 
qu'une négociation attende le résultat d'une autre négociation) et ils font 
O¶REMHW GHV pFKDQJHV GHV YDOHXUV HQWUH GHV VHUYLFes négociant pour le même 
participant (ex. partner, jobToSwap, readyToSwap, ...).  
Entre des instances des services engagés dans la même négociation et donc collaborant 
GDQV OD FRQVWUXFWLRQ G¶XQ PrPH JUDSKH GH QpJRFLDWLRQ OHV pFKDQJHV GHV YDOHXUV SRXU OHV 
attributs de coordination sont très faciles en utilisant le modèle de communication proposé par 
&RR) (Q UHYDQFKH O¶LQWHUJLFLHO Q¶RIIUH DXFXQ PpFDQLVPH GH FRPPXQLFDWLRQ RX GH
synchronisation entre des graphes décrivant des négociations différentes et donc aucun 
mécanisme pour synchroniser les instances des services engagés dans des négociations 
différentes. Comme les problèmes de coordination que nous modélisons par des schémas des 
coordinations gèrent parfois des contraintes entre plusieurs négociations, nous avons ainsi 
défini deux classes distinctes des services : 1) services de coordination en monde fermé : sont 
les services qui construisent leurs images sur la négociation courante et gèrent les contraintes 
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de coordination en fonction des informations extraites seulement à partir des actions visibles 
dans leur graphe de négociation ( Outsrc, Insrc, AsABlock, Split ); et 2) services de 
coordination en monde ouverte : sont les services qui construisent leurs images sur la 
négociation courante et gèrent les contraintes de coordination en fonction des informations 
disponibles dans leurs graphes de négociation et également  en fonction des informations 
disponibles dans des structures des données décrivant certaines caractéristiques des 
négociations où  un certain participant est impliqué ( Broker, SwapIn, SwapOut, Transp ).  
Par la suite, nous détaillerons chacune des classes des services  en nous arrêtant sur la 




 Au fil des descriptions des différents scénarios dans la section sur la coordination en 
monde fermé nous avons mis en évidence des comportements différents (program formulae)  




10.2.1. Services de coordination en monde fermé 
 
Une caractéristique commune des services de coordination en monde fermé est leur 
capacité de connecter des autres services dans la négociation en cours. Nous avons défini 
quatre services qui ont cette capacité : Outscr, Insrc, AsABlock et Split.   
Entre ses quatre services, deux services sont toujours présentes dans une négociation : 
Outsrc qui démarre la négociation pour le participant initiateur et Insrc qui démarre la 
négociation pour le participant invité.  
Si le service Outsrc, comme maître du jeu, a la possibilité de voir tout le graphe, et 
G¶XWLOLVHU WRXV OHV YHUEHV HW WRXV OHV DWWULEXWV LVVXHV GH O¶REMHW GH QpJRFLDWLRQ OHV DXWUHV
VHUYLFHVRQWXQSRXYRLUSOXVUHVWUHLQWVXUO¶XWLOLVDWLRQGHVYHUEHVHWGHVDWWULEXWV 





/H VHUYLFH 2XWVUF SHXW rWUH YX FRPPH OH VHUYLFH SULQFLSDO G¶XQH QpJRFLDWLRQ 'H
PDQLqUH JpQpUDOH OH SURFHVVXV DXWRPDWLTXH GH QpJRFLDWLRQ HVW LQLWLp SDU OD FUpDWLRQ G¶XQH
LQVWDQFHGHFHVHUYLFHjSDUWLUGHO¶REMHWGHQpJRFLDWLRQLQLWLDO 
Un tel service doit construire le graphe de négociation tout en respectant  les aspects de 
la négociation de haut niveau (évaluation et création des propositions et règles de 
coordination). Il le fait en manipulant les primitives Xplore. 
 En plus de ces fonctionnalités, le service Outsrc doit interpréter et vérifier des 
contraintes sur la négociation qui sont fixées dans les deux structures de données Objet de 
Négociation et Cadre de Négociation. 
 Les informations fournies par la structure Objet de Négociation sur les possibles valeurs 
des attributs à négocier : 
<JDF> ¶¶¶¶<Issue> ( <Constraint> ) * [<Preference>@¶¶¶¶><Relation>] 
<Issue> ::= <IssueName> (<value> | ¶"¶ 
<Constraint>  ¶¶<c Exp> | <Constraint> )* [<c Function>@¶¶ 
permettent facilement au service Outsrc de vérifier si les différentes propositions reçues sont 
VXUOHVDWWULEXWVQpJRFLpVGDQVODQpJRFLDWLRQFRXUDQWHHWV¶LOVVRQWDVVRFLpVDX[YDOHXUVVHORQ
les inWHUYDOOHVVSpFLILpV6XSSRVDQWEULqYHPHQWTXHO¶2EMHWGH1pJRFLDWLRQLPSRVHTXHOHSUL[
est (cost self.cost <= 10k), le service Outsrc peut arrêter la continuation de la négociation dans 
OHVSKDVHVDVVRFLpHVDX[Q°XGVEODQFVR OHVSURSRVLWLRQV VRQWHQGHKRUVGH O¶LQWHUYDOOH H[
GHVQ°XGVEODQFVFRQWHQDQWGHVassert(12, Job, cost, =11k)(JDOHPHQWHQXWLOLVDQWO¶DWWULEXW
de coordination partner, le service Outsrc peut faire connaître aux autres services quels sont les 
SDUWLFLSDQWVLPSRVpVSDUO¶2EMHWGH Négociation dans :candidates <CDF> ou si des autres services 
instancient cet attribut, le service Outsrc peut vérifier facilement si la valeur associée vérifie les 
contraintes imposées par le Manager. 
 Finalement, en utilisant le champ : tactics <tactic>*  spécifié dans la structure Cadre de 
1pJRFLDWLRQF¶HVWDXVVL OHVHUYLFH2XWVUF19 TXLSHXW LQWHUSUpWHU OD WDFWLTXHHWGHO¶H[pFXWHUHQ
connectant une combinaison des différentes instances des services.  
                                                 
19 Au niveau intergiciel OXWVUF LO D DXVVL OHV IRQFWLRQQDOLWpV GH JpUHU O¶DVSHFW WUDQVDFWLRQQHO GH OD QpJRFLDWLRQ ,O HVW YXH FRPPH XQ
coordonnateur HWLODOHU{OHGHFRQFOXUHO¶DFFRUGHQWUHOHVLQVWDQFHVGHVVHUYLFHVSDUWLFLSDQWVGDQVXQHPrPHQpJRFLDWLRQ  
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 Ainsi, le service Outsrc et aussi le service Insrc, décrit par la suite,  sont les services qui 
font la liaison entre les aspects imposés par la coordination stratégique spécifiés au niveau 
DJHQWHWODPLVHHQ°XYUHGHVFHVDVSHFWVDXQLYHDXVHUYLFHGHFRRUGLQDWLRQ 
     
10.2.1.2. Insrc 
 
Le service Insrc eVW OH VHUYLFH TXL JqUH OD QpJRFLDWLRQ GX FRWp GH O¶DWHOLHU TXL GpFLGH
G¶DFFHSWHUXQHWkFKHSURSRVpHGDQVO¶DOOLDQFH,ODGHVIRQFWLRQQDOLWpVVLPLODLUHVDX[FHOOHVGX
service Outsrc mais avec quelques modifications. Ces modifications sont dues au fait que le 
VHUYLFH,QVUFQ¶DSDVXQHLPDJHFRPSOqWHVXUODQpJRFLDWLRQHWTX¶DXGpEXWGHODQpJRFLDWLRQOH
VHUYLFH,QVUFQ¶DDXFXQHLQIRUPDWLRQQLVXUTXRLLOQpJRFLHQLTXHOOHVVRQWOHVFRQWUDLQWHVGHVRQ
Manager.    
 Premièrement, la vue du service Insrc sur le graphe de la négociation est limitée aux 
données qui concernent seulement sa négociation directe avec le service Outsrc ou un autre 
VHUYLFHTXLQpJRFLHSRXUO¶DWHOLHULQLWLDWHXUGHODQpJRFLDWLRQ'HX[LqPHPHQWjODGLIIpUHQFHGX
service Outsrc qui a  dès le début les contraintes spécifiées par le Manager dans les structures 
Objet de Négociation et Cadre de Négociation, le service Insrc a une interaction plus riche avec 
son Manager en lui demandant au fur et à mesure, ses contraintes sur les nouveaux aspects 
demandés dans la négociation. Donc, en fonction des attributs qui sont demandés par 
O¶LQLWLDWHXU GH OD QpJRFLDWLRQ - utilisant le verb Request -, le service Insrc est capable de 
construire progressivement les structures des données décrivant les préférences du Manager sur 
O¶REMHWGHQpJRFLDWLRQHWVXUOHSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQOXL-même  [voir Annexe ± algorithme 




Le service AsABlock est connecté dans les négociations où la tâche doit être sous-
traitée en totalité par un seul contractant.   
6DSULQFLSDOHIRQFWLRQQDOLWpHVWGHPpGLDWLVHUODQpJRFLDWLRQHQWUHO¶DWHOLHULQLWLDWHXUGH
la négociation et  les autres ateliers invités dans la négociation courante. La médiation est faite 




Figure 34. Interactions service AsABlock 
La gestion de la contrainte de ne pas décomposer la tâche sous-traitée en différents lots 
se traduit en opérations spécifiques sur le graphe de négociation. Elle est ainsi déléguée à un 
service, appelé AsABlock HW OH FRPSRUWHPHQW QRXV O¶DYRQV GpFUL VHORQ QRWUH PRGqOH SDU XQ
schéma de coordination (voir section 7.3.1.). Celui-FL GRLW V¶DVVXUHU WRXW DX ORQJ GH OD
négociation que les propositions liées à la tâche gérée par le service Outsrc  sont faites sur la 
totalité de la tâche et non sur des morceaux. Le service AsABlock est lui aussi invité à 
participer à la négociation courante par le service Outsrc. 
&¶HVW SDU OD VXLWH que le service AsABlock qui invite (connect) les services Insrc de 
FKDTXH  SDUWHQDLUH LQGLTXp DILQ GH QpJRFLHU DYHF HX[ &¶HVW DXVVL OH VHUYLFH $V$%ORFN TXL
FRRUGRQQH OHV QpJRFLDWLRQV ELODWpUDOHV FUppHV HW TXL  GpWHFWH OHV Q°XGV EODQFV DYHF GHV
propositions qui ne sont pas faites sur la totalLWp GH OD WkFKH HW G¶DUUrWHU GDQV FHV FDV OHV
DOWHUQDWLYHVGHODQpJRFLDWLRQHQIHUPDQWOHVQ°XGVFRUUHVSRQGDQWV'RQFRQSHXWGLUHTXHOH
VHUYLFH $V$%ORFN HVW XQ VHUYLFH DWWDFKp j O¶DWWULEXW GH FRRUGLQDWLRQ ©VL]Hª  Toutes ces 
contraintes de coordination ont été spécifiées par des règles de dépendances et par un 
SURJUDPPH IRUPXODH GpOLPLWDQW OH FRPSRUWHPHQW SDUWLFXOLHU G¶XQ W\SH GH GHVFULSWLRQ GH
négociation et donc implicitement le comportement du service employé pour implémenter ce 
type de description.         
Dans la Fig. 34 nous avons présenté les services impliqués dans une négociation entre 
XQ DWHOLHU  GRQQHXU G¶RUGUH $ HW GHX[ DXWUHV DWHOLHUV $ HW $ 'DQV FH FDV OD QpJRFLDWLRQ
FRPPHQFH DYHF O¶LQVWDQFLDWLRQ GX 2XWVUF TXL SDU OD VXLWH LQYLWH OH VHUYLFH $V$%ORFN &¶HVW
AsABlock qui invite les services Insrc de chaque partenaire et il va coordonner les deux 
négociations bilatérales concurrentes avec les deux partenaires A2 et A3. Au niveau des 
Manager des ateliers A2 et A3, cette mise en concurrence Q¶HVWSDVIRUFpPHQWFRQQXH 
8QH IRLV TXH WRXV OHV VHUYLFHV VRQW FRQQHFWpV OH SURFHVVXV G¶LQWHUDFWLRQ HQWUH OHV
participants peut démarrer. Pendant celui-ci,  les NegF de chaque atelier impliqué dans cette 
 240 
QpJRFLDWLRQFRPPHQFHQWODJpQpUDWLRQHWO¶pFKDQJH des propositions et contre-propositions sur 
la tâche proposée à la sous-traitance en manipulant les valeurs des différents attributs qui la 
décrivent.  Ces interactions se traduisent en manipulations des graphes de manière 
synchronisée par les services attachés à chaque NegF  : service Outsrc et AsABlock pour le 
1HJ)GHO¶DWHOLHU$HWXQVHUYLFH,QVUFSRXUFKDTXHDWHOLHULQYLWpjSDUWLFLSHUjODQpJRFLDWLRQ
A2 et A3.       
/DQpJRFLDWLRQ VH WHUPLQHDXPRPHQWR O¶DWHOLHU$ DUULYH jXQDFFRUGDYHFXQGHV
SDUWHQDLUHV SDU H[HPSOH DYHF $  VXU O¶HQVHPEOH GHV DWWULEXWV TXL GpFULYHQW OD WkFKH j
négocier. Dans le même temps A1 arrête  la négociation avec A3, cette coordination est aussi 
DVVXUpHSDUOHVHUYLFH$V$%ORFN%LHQHQWHQGXODQpJRFLDWLRQSHXWV¶DUUrWer sans aucun accord 
( par exemple le temps limité de négociation est dépassé ou les deux partenaires A2 et A3 ne 




Le service Split est connecté dans les négociations où la possibilité de diviser la tâche 
en deux morceaux pour deux contractants différents est envisageable.  
Sa fonctionnalité est de coordonner les liaisons entre la description complète de la tâche 
IDLWHSDUXQHLQVWDQFHG¶XQVHUYLFH2XWVUFHWOHVSURSRVLWLRQVVXUGHVSDUWLHVGHODWkFKHIDLWHV
dans deux instances du service Insrc.  
$ SDUWLU GX PRPHQW R O¶LQVWDQFH GH FH VHUYLFH HVW FRQQHFWpH HOOH GHYLHQW XQ
intermédiaire entre le service Outsrc et les deux services Insrc.  
En effet, le service Split soulève des contraintes. Les contraintes sur la tâche à négocier 
sont fixées par le service Outsrc. Au moment où un des services Insrc fait une proposition, le 
service Split est capable de construire la proposition pour le deuxième service Insrc de manière 
que la tâche proposée par Outsrc soit sous-traitée en totalité. Son comportement est aussi la 
PLVHHQ°XYUHG¶XQVFKpPDGHFRRUGLQDWLRQGpILQLGDQVQRWUHPRGqOHGHFRRUGLQDWLRQ YRLU
section 7.3.2.). 
Le service Split est invité dans la négociation par le service Outsrc. Exemplifiant aussi 
par un bref e[HPSOHGDQV OD)LJ ODPLVHHQ°XYUHGH ODQpJRFLDWLRQHVW UpDOLVpHDXVHLQ
GµXQVHUYLFH2XWVUFHWG¶XQVHUYLFH6SOLWSRXUO¶DWHOLHUGRQQHXUG¶RUGUH$HWG¶XQVHUYLFH,QVUF
pour chacun des autres ateliers invités dans la négociation. Egalement, comme dans les 
premiers scénarios, les deux services Insrc coordonnent seulement leurs interactions avec 
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O¶2XWVUF GX  GRQQHXU G¶RUGUH $  'H OD PrPH PDQLqUH OHV DWHOLHUV $ HW $ QH VRQW SDV
forcément au courant de leur mise en concurrence :la synchronisation entre leurs propositions 
est faite par le service Split.  
 
 
Figure 35. Interactions service Split 
 
 De cette manière, la gestion de la résolution des contraintes est déléguée à un service 
Split. Ce service met en place un mécanisme générique de résolution des contraintes, et assure 
la propagation de celles-ci. 
 /DQpJRFLDWLRQVHWHUPLQHDXPRPHQWRO¶DWHOLHU$HVWVDWLVIDLWSDUOHVSURSRVLWLRQV
IDLWHVSDU$HW$ ODGLIIpUHQFH DYHF ODSUHPLqUHQpJRFLDWLRQHVWTX¶LFL DYHFXQVHXO DFFRUG
nous avons terminé les deux négociations en même temps mais nous avons aussi établi deux 
contrats. 
 
Donc, dans une négociation et entre ces types des services toutes les communications 
entre leurs instances sont traduites en verbes Xplore qui manipulent les graphes de la 
négociation courante. Cette caractéristique limite donc le processus de coordination seulement 
sur les négociations bilatérales composant une même négociation. Par la suite, nous 
introduisons des nouveaux types des services proposant des mécanismes de coordination entre 




10.2.2. Services de coordination en monde ouvert 
 
/¶REMHFWLI GH OD GpILQLWLRQ GHV VHUYLFHV GH FRRUGLQDWLRQ HQ PRQGH RXYHUW HVW GH
SHUPHWWUH j O¶LQIUDVWUXFWXUH (-Alliance de gérer le flux des informations entre plusieurs 
négociations concurrentes et de coordonner les possibles dépendances entre celles-ci. Donc, la 
principale fonctionnalité des services est de médiatiser le flux des informations venant de 
O¶H[WpULHXU GH OD QpJRFLDWLRQ FRXUDQWH HW HQ VSpFLDO des informations venant des autres 
QpJRFLDWLRQVGDQVOHVTXHOOHVO¶DWHOLHUFRQVLGpUpHVWLPSOLTXpVLPXOWDQpPHQW 
A la différence des services de coordination en monde fermé qui gèrent un flux des 
informations inter-ateliers mais intra-négociation, les services de coordination en monde ouvert 
gèrent un flux des informations intra-atelier mais inter-QpJRFLDWLRQV &RPPH O¶LQWHUJLFLHO
Q¶RIIUHSDVGHVPpFDQLVPHVGHFRPPXQLFDWLRQHQWUHOHVLQVWDQFHVGHVVHUYLFHVLPSOLTXpVGDQV
des négociations différentes, les services de coordination en monde ouvert ne connectent pas 
G¶DXWUHV VHUYLFHV GDQV OD QpJRFLDWLRQ PDLV LOV VH FRQQHFWHQW j GHV VWUXFWXUHV GHV GRQQpHV
particulières. A partir des ces structures des données les services sont capables de lire des 
informations sur le monde extérieur et spécialement sur les autres négociations existantes et 
DXVVL LOV VRQW FDSDEOHV G¶pFULUH GDQV FHV VWUXFWXUHV GHV GRQQpHV DILQ GH PHWWUH j MRXU OHV
informations sur la négociation dans laquelle ils sont impliqués.  Les informations sauf gardées 
GDQV FHV VWUXFWXUHV VRQW VXVFHSWLEOHV G¶rWUH QpFHVVDLUHV DILQ G¶pWDEOLU GHV UHODWLRQV GH
dépendance entre plusieurs négociations. Un exemple des informations nécessaires sont les 
identifiants des participants impliqués afin de gérer un possible échange entre les négociations 
impliquant les mêmes participants (voir section 7.4.1).  
Un aspect principal de cette approche est la possibilité de spécialiser des services 
capables de coordonner ce type des dépendances sans être concernés par tous les aspects du 
processus de négociation. Envisageant plusieurs scénarios nous avons proposé trois types des 
approches pour la coordination en monde ouvert et pour chacune nous avons proposé des 
services différents : 
- Broker : est le type de service qui peut lire seulement à partir de ces 
structures des données ; 
- SwapOut/In : est le type composé par deux services qui peuvent lire et écrire 
dans ces structures des données, et qui gèrent une dépendance unidirectionnelle entre deux 
négociations ; 
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- Transp : est le type de service qui peut lire et écrire dans ces structures des 
données et qui gère une dépendance bidirectionnelle entre deux négociations.  






de sélection des possibles partenaires. La modalité de représentation et de sélection des 
SDUWHQDLUHVSRVVLEOHVV¶DSSXLHVXUO¶DSSURFKHGpYHORSSpHGDQV>9HUFRXWHU¶@ 
La fonctionnalité du service Broker est de chercher les partenaires qui peuvent faire un 
FHUWDLQ W\SH GH WkFKH 6D YXH VXU OH JUDSKH HVW OLPLWpH VXU OHV GRQQpHV GX Q°XG R LO D pWp
FRQQHFWp PDLV HQ SOXV GH oD OH VHUYLFH %URNHU D O¶DFFqV j OD EDVH GHV GRQQpHV de la 
UHSUpVHQWDWLRQ GHV DXWUHV  $ SDUWLU GX JUDSKH HW SOXV SUpFLVpPHQW j SDUWLU GX Q°XG GH OD
FRQQH[LRQ OH VHUYLFH %URNHU HVW FDSDEOHG¶H[WUDLUH OHV DWWULEXWVTXL FDUDFWpULVHQW OHV DWWULEXWV
FKHUFKpV DX[ SRVVLEOHV SDUWHQDLUHV HW HQ VXLWH G¶XWLOLVHU Fes attributs comme conditions 
respectées dans  les propositions des partenaires.    
      
 
Figure 36. Interactions service Broker 
'DQV OD )LJ  QRXV SUHVVHQWRQV OH FDV G¶XQ SRVVLEOH VFpQDULR &RPPH GDQV OHV
scénarios précédents, la négociation envisagée est une négociation multi-bilatérale et multi-
attribut. La seule différence est que le Manager ne précise pas les partenaires possibles et 
GpOqJXH FHWWH WkFKH j O¶LQIUDVWUXFWXUH /HV SDUWHQDLUHV QH VHURQW DLQVL FRQQXV TX¶HQ FRXUV GH
négociation et non à l¶LQLWLDOLVDWLRQ GH FHOOH-ci, comme nous pouvions le voir ci-dessus. Ce 
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processus de sélection des partenaires est délégué à un service appelé Broker. Celui-FLV¶DSSXLH
sur la description de la tâche à négocier et sur les mécanismes de représentation des autres. 
Ainsi, dans la Fig. 33 le service Outsrc initie la négociation en demandant au service Broker de 
lui trouver des ateliers qui peuvent faire un certain type de tâche. Une fois que ce service 
Broker aurait trouvé des partenaires possibles selon les caractéristiques de la tâche, la 




¬ XQ PRPHQW GH WHPSV XQ DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ SHXW rWUH LPSOLTXp GDQV SOXVLHXUV
négociations, certaines d'entre elles qu'il a lancées  et d'autres auxquelles il a été invité à 
SDUWLFLSHU &¶HVW DLQVL SRVVLEOH G¶DYRLU SOXV G
XQH QpJRFLDWLRQ HQ FRXUV HQWUH GHX[ DWHOLHUV
G¶LPSUHVVLRQ (Q FRQVpTXHQFH  LO HVW SRVVLEOH TX
XQ GHV 0DQDJHUV YHXLOOH UHFKHUFKHU GHV
dépendances entre ces négociations dans lesquelles les mêmes participants sont impliqués. Par 
la suite, nous nous concentrerons sur des relations d'échange (relations  swap ) entre ces types 
des négociations. 
Nous définirons une relation swap entre deux négociations (swap(N1, N2)) comme la 
relation qui établie une dépendance unidirectionnelle entre les négociations N1 et N2 : 
« Si N2 arrive  dans un statut de failure, N1 finira aussi dans un statut de failure.»   
&HW\SHGHGpSHQGDQFHVQRXVO¶DYRQVPRGpOLVpSDUXQVFKpPDGHFRRUGLQDWLRQGpFULYDQt 
les comportements des plusieurs descriptions de négociation par des politiques de coordination 
particuliers (voir section 7.4.1.). Par la suite, dans cette section, nous présentons l'architecture 
des services swap qui visent à contrôler ces politiques de coordination composées des règles de 
coordination de type swap. Essentiellement, nous offrons aux deux services SwapOut et 
SwapIn la possibilité d'avoir accès à toutes les informations sur les négociations dans 
OHVTXHOOHV O¶DWHOLHUG¶LPSUHVVLRQHVW LPSOLTué et d'être capables de décrire ces négociations en 
termes de dépendances swap.  
La gestion des relations swap (cf. Fig. 37) implique deux services appelés SwapOut et 




Figure 37. Services SwapOut et SwapIn 
 
SwapIn/SwapOut 
Les services  SwapOut/In sont connectés  dans des négociations déjà commencées afin 
G¶LQLWLHUXQHrelation swap entre ces négociations et aussi de gérer par la suite cette relation. 
/¶LQVWDQFH GX VHUYLFH SwapOut est reliée dans une négociation par les services de 
coordination en monde fermé (Outsrc, AsABlock ou Split) quand ceux-ci décident de chercher 
un échange possible. Le service SwapOut a deux fonctionnalités principales: 1.) d'abord, il 
recherche des négociations qui conviennent à un échange et 2.) ensuite, il participe à la 
validation et à la coordination de la nouvelle relation swap établie. 
/¶LQVWDQFHGXVHUYLFH6ZDS,QHVWUHOLpHGDQVXQHQpJRFLDWLRQSDUOHVHUYLFH,QVUF&HWWH
connexion peut être IDLWHGXSUHPLHUQ°XGEODQFVXUOHTXHOO¶LQVWDQFHGXVHUYLFH,QVUFSHXWIDLUH
GHV DFWLRQV /H VHUYLFH6ZDS,QRIIUH SRXUXQH QpJRFLDWLRQGRQQpH ODSRVVLELOLWpG¶DQQRQFHU
aux autres négociations quelles sont les caractéristiques de la négociation courante et par la 
suite d'échanger des données avec les autres négociations avec lesquelles des relations swap ont 
été établies. 
Dans la Fig. 38 dans ce scénario les deux négociations entre A1 et A2 se déroulent 
G¶XQH IDoRQ VLPLODLUH DX[ VFpQDULRV GpFULWV FL-dessus. Lorsque A1 décide de chercher un 
possible échange (swap) et donc de continuer la négociation en mode ouvert, son service 
Outsrc invite le service SwapOut. Le service Outsrc demande alors au service Swap de lui 
WURXYHU G¶DXWUHV QpJRFLDWLRQV DYHF  O¶DWHOier A2 pour un échange possible. Une fois que ce 
VHUYLFH6ZDS2XW D WURXYpGHVQpJRFLDWLRQVSRVVLEOHV VHORQ OHV FDUDFWpULVWLTXHVG¶XQ VZDS OH
VHUYLFH 2XWVUF GpFLGH DYHF TXHOOH QpJRFLDWLRQ LO YHXW IDLUH O¶pFKDQJH HW FRPPXQLTXH VD
décision au Swap.  Le serviFH 6ZDS2XW D FRPPH WkFKH GH V¶DVVXUHU TXH OD SUHPLqUH
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QpJRFLDWLRQFHOOHGDQVODTXHOOH$HVWGRQQHXUG¶RUGUHQHVHWHUPLQHSDUXQFRQWUDWTXHVLOD
deuxième négociation (celle dans laquelle A1 est impliqué en tant que fournisseur) se termine 
par un contrat. &H FRPSRUWHPHQW QRXV O¶DYRQV GpFUL VHORQ QRWUH PRGqOH SDU XQ VFKpPD GH
coordination (voir section 7.4.1.).       
 
 
Figure 38. Interactions services SwapOut et SwapIn 
 
Donc, les fonctionnalités de base des services SwapOut et de SwapIn sont :  G¶LQWHUSréter les graphes de négociation afin d'identifier les relations swap établies et de 
modifier le Swap Space selon celles-ci;  de transformer les modifications faites dans le Swap Space par les autres instances des 
services Swap, dans des actions sur leur vue locale du graphe de négociation en utilisant 
les verbes Xplore.  de trouver et résoudre  les possibles cycles des dépendances entre les relations swap. 
Afin de faire ceci, les services Swap ont seulement besoin de connaître les aspects qui 
caractérisent les dépendances de type swap entre les différents processus de négociation 
(par exemple les participants impliqués dans la négociation et si d'autres relations swap 
étaient établies précédemment). Ces aspects sont extraits par toutes les instances des 
services SwapIn et SwapOut et sont mis dans la structure de données Swap Space. Le 
Swap Space peut être vu comme un tableau noir auquel chaque instance des services 
SwapOut/In peut écrire et lire des données liées à la coordination de relations swap. Ces 
données sont des ensembles pertinents des attributs avec leurs valeurs. Ces attributs 
sont des attributs de coordination et ils décrivent les relations swap.   
Pour la dépendance de type swap les attributs de coordination sont : partner, 
jobToSwap, askToSwap et readyToSwap. 
- partner : la valeur de cet attribut est le nom du partenaire avec lequel un 
échange peut être fait. Il est introduit (utilisant le Xplore verbe assert) par 
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O¶LQVWDQFH GX VHUYLFH 2XWVUF DILQ GH UpSRQGUH j XQH GHPDQGH XWLOLVDQW OH
Xplore verbe request  IDLWH SDU O¶LQVWDQFH GX VHUYLFH 6ZDS2XW /H PrPH
mécanisme est employé entre les instances du service Insrc et du service 
6ZDS,QDILQG¶LQGLTXHUOHQRPGXSDUWHQDLUHDYHFTXLODQpJRFLDWLRQFRXUDQWH
est faite; 
- jobToSwap : la valeur de cet attribXWHVWOHQRPGHO¶LQVWDQFHGXVHUYLFH,QVUF
et donc de la négociation avec laquelle un échange peut être fait. Il est 
LQWURGXLW SDU O¶LQVWDQFH GX VHUYLFH 6ZDS2XW DILQ GH UpSRQGUH j OD GHPDQGH
IDLWHSDUO¶LQVWDQFHG¶XQVHUYLFH2XWVUFGHWURXYHUXQHQpJRFLDtion appropriée 
SRXU XQ pFKDQJH /H PrPH DWWULEXW HVW GHPDQGp SDU O¶LQVWDQFH GX  VHUYLFH
SwapIn qui interroge le service Insrc afin d'indiquer avec la quelle des  
négociations des liens swap sont déjà établis.  Dans un contexte où nouvelles 
négociations commencent et se finissent à tout moment, en fonction de la 
G\QDPLTXH GX V\VWqPH O¶LQVWDQFH 6ZDS2XW IHUPH OHV Q°XGV XWLOLVDQW OH
Xplore verbe quit)   avec les noms des instances Insrc impliquées dans les 
QpJRFLDWLRQV ILQLHV HW RXYUH GHV QRXYHDX[ Q°XGV XWLlisant le Xplore verbe 
open)  pour les instances Insrc impliquées dans les négociations nouvellement 
démarrées; 
- askToSwap : le SwapIn introduit cet attribut en identifiant les noms des 
LQVWDQFHVGHVVHUYLFHVDYHF OHVTXHOOHV O¶LQVWDQFHFRXUDQWHGXVHUYLFH ,nsrc est 
déjà impliquée dans une relation swap. Le même attribut est demandé par le 
service SwapOut afin de trouver si la négociation courante est déjà impliquée 
dans un échange ; 
- readyToSwap ODYDOHXUGHFHWDWWULEXWHVWLQWURGXLWHSDUO¶LQVWDQFHGXVHUvice 




readyToSwap  avec la valeur trueGRQFjSDUWLUGHFHQ°XGOHSURFHVVXVVZDS
est déclenché)/HPrPHDWWULEXWHVWGRQFGHPDQGpSDU O¶LQVWDQFHGXVHUYLFH




des informations qui décrivent le processus de coordination et plus particulièrement des 
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relations de dépendance établies dynamiquement entre les négociations en cours. Ces nouveaux 
rapports entre les négociations nous pouvons les voir comme une nouvelle négociation appelée 
négociation étendue (extended negotiation). La négociation étendue est représentée par les 
instances des services de coordination en monde ouvert dont les graphes contiennent seulement 
ces attributs de coordination avec leurs valeurs associées. Dans ce scénario la négociation 
étendue est représentée par les instances de services SwapOut et de services SwapIn gérant des 
graphes contenant les attributs de coordination présentés auparavant.  
Ainsi nous avons étendu la description de la tâche à négocier avec des nouveaux 
attributs requis pour maintenir l'information nécessaire aux processus de coordination en 
PRQGH RXYHUW 'DQV FH FDV O¶LQIRUPDWLRQ HVW OLpH HQ SDUWLFXOLHU DX[ DVSHFWV SHUPHWWDQW XQH
relation swap directe  entre deux négociations différentes, par la suite nous allons présenter un 




Les services Swap gèrent des dépendances de statuts unidirectionnels entre deux 
négociations bilatérales. Dans le modèle suivant de service de coordination en monde ouvert, 




et dans un espace géographique identique ou très proche. En conséquence, le Manager de 
O¶DWHOLHU FKHUFKHj OLHUGHPDQLqUHG\QDPLTXHFHVQpJRFLDWLRQV DILQ de minimiser le coût du 
transport, en utilisant une seule de ses voitures de transport pour faire les deux livraisons. 
/¶DWHOLHUSHXWFKHUFKHUjJpUHUHQSDUDOOqOHOHVGHX[QpJRFLDWLRQVDILQTXHOHVOLYUDLVRQVVRLHQW
faites dans des lapses de temps proches et que les tailles des deux tâches se complètent pour 
entrer dans le même transport et que les deux négociations se finissent par des contrats. Ces 
types des relations (noté transp(N1,N2))  nous les avons modélisées par un schéma de 
coordination (voir section 7.4.2.) décrivant des règles de coordination particulières et par la 
suite on va présenter les services et les structures des données qui gèrent ces dépendances.            
/D JHVWLRQ G¶XQH relation transport, comme pour les relations swap, implique 
l¶XWLOLVDWLRQG¶XQHPrPHDUFKLWHFWXUHFRPSRVpHSDUGHX[LQVWDQFHVGHVVHUYLFHVHWXQHVWUXFWXUH
des données. A la différence du scénario Swap, ici les deux négociations sont gérées au même 
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niveau donc elles seront représentées par des instances du même service Transp. Les deux 
instances de service Transp  communiquent entre elles à travers une structure des données 
partagées appelée Transp Space (cf. Fig. 39). 
 
 
Figure 39. Interactions service Transp 
 
Ayant les mêmes fonctionnalités que les  instances des services Swap, les instances du 
service Transp lisent et écrivent dans la structure Transp Space les informations sur les attributs 
de négociation (- location, size, delayTransp -  TXL IRQW O¶REMHW GHV UqJOHV GH FRRUGLQDWLRQ
mises en place par le schéma de coordination correspondant et aussi les informations sur les 
attributs de coordination utilisés dans le processus de coordination de ces dépendances. Ces 
attributs de coordination sont : jobToBind, readyToBind et acceptToBind.    
Du moment où une instance du service Transp est connectée dans une négociation par 
XQH LQVWDQFHGHV VHUYLFHVGH FRRUGLQDWLRQHQPRQGH IHUPp O¶LQVWDQFHPHW j MRXU OD VWUXFWXUH
Transp Space avec le nouveau contexte de négociation pour lequel une relation de 
synchronisation sur le tUDQVSRUWHVWHQYLVDJpH3DUODVXLWHO¶LQVWDQFH7UDQVSFKHUFKHDXVVLDX
niveau de la structure partagée, avec quels contextes une relation de synchronisation est 
SRVVLEOHHWHOOHOHVLQWURGXLWGDQVODQpJRFLDWLRQFRXUDQWHFRPPHGHVYDOHXUVSRXUO¶DWWULEXW de 
coordination  jobToBind. Comme dans le cas précédant, la dynamique du système est prise en 
FRPSWH SDU O¶LQVWDQFH 7UDVQS TXL IHUPH OHV Q°XGV DYHF OHV FRQWH[WHV TXL VRQW UHWLUpV GH OD
structure Transp Space (un contexte est retiré si une relation Transp a été mise en place avec ce 
FRQWH[WHRXVLODQpJRFLDWLRQSURSRVDQWFHFRQWH[WHHVWILQDOLVpHHWRXYUHGHVQ°XGVSRXUOHV
nouveaux contextes proposés dans la structure Transp Space et qui vérifient les contraintes 
imposées.  
3DU OD VXLWH F¶HVW j O¶LQVWDQFH GX VHUYLFH TXL D FRQQHFWp O¶LQVWDQFH 7UDQVS GH OXL
annoncer avec quel contexte une relation de synchronisation sur le transport est envisageable. 
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&H FKRL[ HVW PDUTXp SDU O¶LQWURGXFWLRQ GH O¶DWWULEXW GH FRRUGLQDWLRQ readyToBind avec une 
valeur booléenne (ex. assert(20, readyToBind, true) GDQVXQGHVQ°XGV EODQFV FRQWHQDQW OHV
contextes proposés par instance Transp. Comme la relation est bidirectionnelle, le service 
7UDQVSGRLWV¶DVVXUHUTXHODSURSRVLWLRQGHGpSHQGDQFHSHXWrWUHHQFRUHUpDOLVpHHWTXHFHOla est 
DFFHSWpH $ FH QLYHDX GLIIpUHQWV DOJRULWKPHV SHXYHQW rWUH SURSRVpV DILQ G¶DXJPHQWHU
O¶HIILFDFLWp HQ WHUPHV GHV QpJRFLDWLRQV DVVRFLpHV LH TXHOOH HVW OD SOXV FRXUWH GLVWDQFH j
parcourir ou quelle est la quantité optimale qui peut être obtenue, etc.). Comme nous nous 
sommes intéressés seulement à des mécanismes de coordination afin de gérer ce type de 
relation, nous supposons que la demande de mise en relation est acceptée de manière 
intrinsèque. Ainsi, suite au fait que le choix du contexte est réalisé, le service Transp regarde 
dans la structure Transp Space si le contexte est encore valide et dans ce cas le service Transp 
DQQRQFH O¶DFFHSWDWLRQ GH OD UHODWLRQ WUDQVS DYHF O¶DWWULEXW GH FRRUGLQDWLRQ acceptToBind (ex. 
assert(20, acceptToBind, true)).  
 
Donc, en utilisant ces types des services qui gèrent un flux des informations entre les 
négociations dans lesquelles ils participent et des structures des données décrivant certains 







Les différents services de coordination en monde ouvert ou fermé que nous venons de 
définir mettent en avant les principales caractéristiques de la coordination de négociations 
PLVHVHQ°XYUHDXVHLQGXSURMHW(-Alliance  : distributivité et parallélisme.  
Les schémas de coordination, que nous avons présentés dans le modèle sont mis en 
°XYUHGHPDQLqUHGLVWULEXpHVXUGHVVHUYLFHVGLIIpUHQWVHWLOVSHXYHQW être exécutés en parallèle 
SDU O¶LQIUDVWUXFWXUH SURSRVpH 3DU OD VXLWH QRXV DOORQV SUpVHQWHU XQ H[HPSOH VFKpPDWLTXH GH
PRGpOLVDWLRQG¶XQSURFHVVXVGHQpJRFLDWLRQHQXWLOLVDQW OHVPpFDQLVPHVGHFRRUGLQDWLRQHWGH
négociation que nous avons proposés dans ce chapitre. 
Le processus de négociation que nous présentons ci-dessous (cf. Fig. 40) est structuré 
en cinq parties (Initialisation, Choix de tactique, Choix des partenaires, Négociation et 
Adoption). La spécification du processus vise à définir les étapes à suivre et à fixer les services 
nécessaires pour coordonner le processus de négociation comme une exécution de plusieurs 
négociations concurrentes.  
 
 
Figure 40. Structuration du processus de négociation 




instance va initier les autres étapes du processus de négociation, à partir des contraintes 
fournies par le Manager  FUpDWLRQGHVQ°XGVGDQV OHJUDSKHGHQpJRFLDWLRQHW LQYLWDWLRQGHV
services (Insrc, Broker, etc) comme nous avons pu le décrire dans les scénarios précédents. 
EgalemeQWFHWWHLQVWDQFHYDFRQGXLUHODQpJRFLDWLRQHQWHUPHVGHFRQVWUXFWLRQHWG¶pYDOXDWLRQ
des propositions pour la tâche proposée en sous-traitance. 
 
Choix de tactique. Utilisant comme données brutes les tactiques spécifiées dans le 
Cadre de Négociation, la coordination est décomposée en plusieurs schémas de coordination. 
Pour le moment, nous avons envisagé quatre tactiques qui correspondent aux quatre schémas 
de coordination: AsABlock, Split, Swap et Transp. La caractéristique de la connexion de ces 
différents services est que les instances des services AsABlock et Split doivent être connectées 
de manière à représenter un choix dans la description du graphe de la négociation. Elles doivent 




Choix des partenaires. Nous avons deux possibilités de choix des partenaires : i) avec 
les partenaires connus ± le Manager qui initie la sous-traitance peut éventuellement spécifier 
GHV FRQWUDLQWHV VXU O¶HQVHPEOH GHV FRQWUDFWDQWV SRVVLEOHV DX VHLQ GH O¶DOOLDQFH 3RXU FHOD OH
Manager utilise la description du job à sous-traiter et éventuellement,  sa représentation des 
partenairHVGDQVO¶DOOLDQFHHWRXGHVGLIIpUHQWVFRQWUDWVG¶DGKpVLRQTX¶LOVRQWVLJQpHWLLDYHF





ODWkFKHjQpJRFLHU/¶REMHFWLIILQDOGXSURFHVVXVGHQpJRciation est de construire un Objet de 
Négociation Instancié20 j SDUWLU GHV VSpFLILFDWLRQV LQLWLDOHV G¶2EMHW GH 1pJRFLDWLRQ 8QH IRLV
terminé, cet objet sera ensuite utilisé pour établir un Contrat. 
 
                                                 
20 Un Objet de Négociation Instancié est un objet de négociation dont tous les attributs ont reçu une valeur 
acceptée par les différentes parties. 
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Adoption.  )LQDOHPHQWjO¶LVVXHGHODSKDVHGHQpJRFLDWLRn, les propriétés à négocier ont 
des valeurs fixées. Le NegF interroge alors le Manager pour valider le résultat de la négociation 
et contacte les NegFs des autres partenaires. Selon les réponses obtenues, le manager peut : i) 
relancer ou abandonner la négociation ou ii) activer la phase de contractualisation qui permet 
de déboucher sur un contrat. 
 
 Donc, nous sommes arrivés à proposer une infrastructure qui offre les possibilités de : 
o GpILQLU G¶XQH PDQLqUH VWUXFWXUpH OH SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ  SDUWLFLSants, 
SURWRFROH G¶LQWHUDFWLRQ ± protocole de négociation, tactiques et services de 
coordination -, objet de négociation, stratégies de négociation ; 
o PRGpOLVHU OD WRWDOLWp GHV QpJRFLDWLRQV G¶XQ DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ FRPPH GHV
ensembles de négociations bilatéUDOHVRO¶DJHQWLPSOLTXpGDQVFHVQpJRFLDWLRQV
peut les piloter de manière autonome. 
o PRGpOLVHUODFRRUGLQDWLRQHQWUHFHVQpJRFLDWLRQVHQV¶DSSX\DQWVXUXQHQVHPEOH
des services de coordination et sur les mécanismes de synchronisation de 
O¶LQWHUJLFLHO 
Ainsi, nous proposons une infrastructure qui gère, de manière décentralisée, la 





/HWUDYDLOSUDWLTXHGHODWKqVHFRQVLVWHjIRXUQLUO¶infrastructure logicielle permettant de 
satisfaire les objectifs du projet en nous appuyant sur les travaux théoriques menés.  Notre 
objectif a été de développer une infrastructure logicielle intégrant les trois couches de 
O¶LQIUDVWUXFWXUH (-Alliance (une FRXFKH G¶LQWHUDFWLRQ DYHF OHV DFWHXUV H[WpULHXUV XQH FRXFKH
« facilities ªSRXU ODJHVWLRQGHVDFWLRQVGDQV O¶DOOLDQFHHWXQHFRXFKH LQWHUJLFLHOOHRIIUDQW OHV
outils génériques de communication et de transaction), plus notre couche des services de 
coordinDWLRQ 1RWUH SDUWLH GH O¶LQIUDVWUXFWXUH GpGLpH H[FOXVLYHPHQW j OD QpJRFLDWLRQ HVW DLQVL
structurée de la manière suivante : Manager ± NegF ± Services ± CooF  
 /¶LPSOpPHQWDWLRQ GpYHORSSpH j SDUWLU GX WUDYDLO WKpRULTXH HVW DLQVL VWUXFWXUpH TX¶HOOH
nous permeW G¶LGHQWLILHU  OD SDUWLH GpGLpH j O¶XWLOLVDWHXU OH 0DQDJHU HW OD SDUWLH VHPL-
DXWRPDWLTXH GX SURFHVVXV GH QpJRFLDWLRQ TXH O¶LQIUDVWUXFWXUH PHW j OD GLVSRVLWLRQ GH
O¶XWLOLVDWHXU 
   
&RQWUDLQWHVG¶LPSOpPHQWDWLRQ 
 
En plus des contraintes imposées par le modèle conceptuel, la mise en place de notre 
DUFKLWHFWXUHORJLFLHOOHDpWpJXLGpHSDUSOXVLHXUVFRQWUDLQWHVG¶LPSOpPHQWDWLRQ :  
o d'abord, le système devra soutenir le partage de l'information et la prise 
de décision de manière collaborative à travers plusieurs organisations 
autonomes qui peuvent être géographiquement distribuées. Dans ce cas, 
on peut prévoir qu'un serveur central ne pourra pas soutenir l'exécution 
pour un grand nombre de participants. Ainsi, les services que nous 
devons fournir doivent être clonés et installés sur plusieurs serveurs 
Web. 
o deuxièmement, les services que nous offrons doivent pouvoir conduire 
concurremment plusieurs négociations et plusieurs transactions afin de 
fournir une solution flexible pour les utilisateurs qui veulent négocier 
leurs travaux.  
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o troisièmement, les formats des données échangées pendant la 
négociation doivent être expressifs et assez puissants afin de décrire 
l'objet de négociation, les attributs composant la tâche à négocier et  les 
valeurs des différentes phases alternatives de négociation proposées au 
FRXUVG¶XQHQpJRFLDWLRQ 
 
 11.2. Architecture logicielle 
 
L'architecture que nous décrivons par la suite est composée principalement par un côté 
client et un côté serveur (cf. Fig. 41).  
- du côté cOLHQW QRXV DYRQV OHV GLIIpUHQWV DWHOLHUV G¶LPSUHVVLRQ DSSHOpV Composant 
(Components). Un composant peut choisir à négocier dans un service de coordination désiré et 
également dans une invocation particulière de ce service. L'invocation d'un service créera un 
graphe de négociation particulier dans lequel le composant négociera. Afin de visualiser et agir 
sur le graphe de négociation, nous avons créé une interface graphique, appelée Editor. 
- du côté serveur nous avons les différents services de coordination (par exemple 
2XWVUF ,QVUF $V$%ORFN « HWF /HV GLIIpUHQWHV LQVWDQFLDWLRQV GHV VHUYLFHV VHURQW JpUpHV
concurremment. Pour chaque service de coordination, nous fournissons une structure de 
GRQQpHV FDSDEOH G¶HQUHJLVWUHU WRXWHV VHV LQVWDQFHV FUppHV $LQVL le serveur est capable de 
fournir les différentes copies des instances existantes aux composants qui sont enregistrés à lui. 
Un composant est mis en application comme un client de type SOAP RPC et 
l'infrastructure de négociation (NegF-Services-CooF) est mise en application sur un serveur 
SOAP. Nous avons fait ce choix parce que : i) premièrement, nous voulons que le client soit 
une application légère et employée seulement pour visualiser une négociation et ii) 
deuxièmement, nous avons à un moment donné, au niveau du client un seul graphe de 
négociation et en revanche sur le serveur nous gérons tous les graphes de négociations 
existantes à un moment donné. Afin de mettre en application un système réparti, chaque atelier 
G¶LPSUHVVLRQ DXUD OD PrPH VWUXFWXUH VRftware. La communication entre les ateliers 
G¶LPSUHVVLRQ HVW PLVH HQ DSSOLFDWLRQ FRPPH XQ OLHQ GH W\SH SHHU-to-peer entre les serveurs 
FRUUHVSRQGDQWV/HSURWRFROHVRXWHQXGDQVODFRPPXQLFDWLRQHQWUHOHVDWHOLHUVG¶LPSUHVVLRQHVW
une implémentation du protocole  Xplore. 
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Figure 41. Architecture logicielle 
 
Par la suite, nous décrirons chaque partie de l'architecture (Editor, NegF, les services et 




/¶(GLWRU est utilisé pour contrôler la négociation d'un participant en lui permettant  
G¶DJLU VXUFHVGLIIpUHQWVJUDSKHVGHQpJRFLDWLRQ Donc, à partir de cette interface le Manager 
G¶XQDWHOLHUGDQVOHFDGUHGHO¶DUFKLWHFWXUHGpYHORSSpHHVWFDSDEOHGHFKRLVLUjnégocier dans 
un Service  SDUWLFXOLHUHWFHVHUYLFHYDFUpHUXQHLQVWDQFHG¶XQJUDSKHInvocation) pour chaque 
nouvelle négociation.  
/¶(GLWHXUUHSUpVHQWHODYXHGX1HJ)VXUODWRWDOLWpGHVQpJRFLDWLRQVRVRQ0DQDJHUHVW
impliqué. $WUDYHUVO¶(GLWRU, le MDQDJHUHVWFDSDEOHG¶DJLUVXUXQVHXOJUDSKHGHQpJRFLDWLRQj
la fois, mais dans le même temps il a la possibilité de naviguer entre les graphes de négociation 
H[LVWDQWVHWGHFKRLVLUQ¶LPSRUWHOHTXHOSRXUFRQWLQXHUXQHQpJRFLDWLRQ 
Dans Fig. 42 on peut identifier :  
- dans le panel gauche OHQRPGHO¶DWHOLHU$OHQRPGHO¶LQVWDQFHGXVHUYLFH
en déroulement (Out1_0) et les services Outsrc et Insrc avec les instances existantes ; 
- dans le panel du milieu O¶LPDJHGXJUDSKHELFRORUHTXHO¶LQVWDQFHFKRLVLe a sur 
la négociation en cours; 
- dans le panel droit : trois fenêtres pour visualiser les différentes données 
DWWDFKpHVGDQVXQQ°XGEODQFOHVDWWULEXWVLQVWDQFLpV- DVVHUWHGOHVDWWULEXWVGHPDQGpVG¶rWUH
instanciés ± requested et les connexions faites à SDUWLUGXQ°XGVpOHFWp- connected ).       
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Le panel du milieu est une implémentation graphique qui offre les actions spécifiques à 
un viewer VpOHFWLRQGHVQ°XGVPRGLILFDWLRQVVXUOHSODFHPHQWHWOHVGLPHQVLRQVJpRPpWULTXHV
G¶XQRXSOXVLHXUVQ°XGV«HWc.) et à un controler qui facilite les modifications de la structure 
du graphe en utilisant le protocole Xplore (la structure du graphe de négociation est modélisé 
avec les verbes Xplore ± open, assert, request, quit, accept, connect). 
 
 
Figure 42.  
 
En pOXVQRXVDYRQVHQULFKL ODSDUWLHFOLHQWGHO¶DSSOLFDWLRQDYHFO¶LPSOpPHQWDWLRQGHV
plusieurs interfaces pour la création et la manipulation des différents Cadre de Négociation ou 
2EMHWGH1pJRFLDWLRQTX¶XQ0DQDJHUSHXWVSpFLILHUHWDXVVLSRXUOD5HSUpVHQWation des Autres  
TX¶XQDWHOLHUSHXWFRQVWUXLUH 
 Pour chaque structure nous avons spécifié et implémenté deux interfaces :  
i) XQH SRXU YLVXDOLVHU O¶HQVHPEOH FRQVWLWXp SDU WRXWHV OHV VWUXFWXUHV GX
PrPH W\SH SDU H[HPSOHGDQV OD)LJQRXV DYRQV O¶LPDJHGH O¶HQVHPEOH





ii) une autre, pour la création ou la modification des champs correspondants 







&RPPHQRXV O¶DYRQVGpFULW FL-GHVVXV GDQV O¶LPSODQWDWLRQDFWXHOOH F¶HVW O¶DSSOLFDWLRQ
appelée Editor TXL MRXH OH U{OH G¶LQWHUIDFH HQWUH OH 0DQDJHU HW OHV VHUYLFHV SURSRVpV SDU
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O¶LQIUDVWUXFWXUH(-$OOLDQFH HWPLVH HQ °XYUH DX VHLQGX6HUYHXU  $YHF O¶introduction de ces 
LQWHUIDFHV O¶XWLOLVDWHXU OH 0DQJHU SHXW LQWHUYHQLU GDQV O¶LQWHUDFWLRQ SRXU LQWURGXLUH VHV
conditions au niveau de Objet de Négociation et Cadre de Négociation et aussi pour faire des 
propositions dans une négociation particulière. 
 
BULqYHPHQW O¶(GLWRU FI )LJ  HVW PLV HQ DSSOLFDWLRQ SDU XQ PRGXOH GH
représentation graphique (Graph Representation Module DILQ GH PDQ°XYUHU XQ JUDSKH GH
négociation et par un module de communication (Communication Module) afin de permettre 





Figure 45. Architecture Editor 
 
Graph Representation Module 
 
Le Graph Representation Module gère un ou plusieurs Graph View (un pour chaque 
conversation :   Une conversation est représentée par un Negotiation Graph  Un Negotiation Graph est un graphe bicolore orienté, modélisant la  
structure topologique du graphe de négociation présentée dans le modèle 
conceptuel. Le Negotiation Graph HVWLPSOpPHQWpGDQVO¶(GLWRU utilisant la librairie 
Jgraph.  Egalement, tous les verbes Xplore - RSHQQQ«QSDVVHUWQYDW




Le Graph Representation Module est structuré en trois parties : Model, View et 
Controler. 
Le Model est composé par plusieurs classes implémentant la structure Negotiation 
Graph et les mécanismes de négociation sur le graphe bicolore. Donc, un graphe de 
négociation est modélisé par un objet GraphModel FRQWHQDQW SOXVLHXUV LQVWDQFHV G¶REMHW
GraphCell  DILQGHPRGpOLVHUOHVQ°XGVHWDXVVLOHVDUFVSDUGpIDXWXQHLQVWDQFHGXGraphCell 
HVWXQQ°XG/H0RGHOFRQWLHQWDXVVLOHVLQIRUPDWLRQVVXUOHVOLDLVRQVKLpUDUFKLTXHVHQWUHOHV
Q°XGV G¶XQ JUDSKH, i.e. liaisons de type parent-enfant. Afin de retrouver ces informations, 
plusieurs méthodes sont proposées :     
- getSource et getTarget UHWRXUQH OH Q°XG VRXUFH HW OH Q°XG FLEOH G¶XQ
DUF8QDUFHVWpJDOHPHQW O¶HQIDQWGXQ°XGVRXUFHFHODSHUPHWG¶DYRLUplusieurs arcs partant 
G¶XQPrPHQ°XG 
- getChild, getChildCount, getIndexOfChild, et getParent 
methods. /HVREMHWVTXLQ¶RQWSDVGHVSDUHQWVVRQWGHVUDFLQHVHWHOOHVSHXYHQWrWUHUHWURXYpHV
avec les méthodes getRootAt et getRootCount. 
 
Le View contrôle la disposition de la représentation du modèle géométrique du graphe 
de négociation et il contrôle aussi la mise à jour du contexte graphique qui fait la liaison entre 
le modèle (Model) et la vue (View). Les objets de type GraphView et de type CellView 
composent la vue d'un graphe. Les instances de CellView sont équivalentes aux cellules du 
graphe GraphCell de la représentation du Model. L'objet GraphView JqUH O¶HQVHPEOH GHV
FHOOXOHVXQHSRXUFKDTXHQ°XGRXDUFGDQVOHPRGqOH 
 
Le Controler gère le processus GHUHQGHULQJHQVSpFLILDQW OHVpWDSHVGHO¶pGLWLRQHW OD
manipulation des cellules et aussi les autres actions de type look-and-feel comme sélection ou 
déplacement des noeuds. L'interface se compose par :  
- un menu supérieur d'où l'utilisateur peut envoyer (Publish button) et recevoir (Update 
button) les changements pour un graphe de négociation,  
- un panneau central pour visualiser un graphe de négociation. À partir de ce panneau 
les actions autorisées sur le graphe de négociation sont faites par un menu de type pop-up qui 
devient actif seulement si la souris est sur un noeud.  
- un panneau gauche où les asserts/requests déjà faits sont visualisés et les nouveaux 




Afin de réaliser les transfères des données de et vers le serveur, chaque Editor dispose 
G¶XQCommunication Module. Le module de communication est implémenté par deux classes 
CommunicationModule.java et SoapServiceCall.java. 
/¶REMHW CommunicationModule offre des méthodes utilisées par le Graph 
Representation Module pour envoyer et recevoir différentes données des SOAP-services et 
DXVVL G¶LQYRTXHU  OHV GLIIpUHQWHV PpWKRGHV SURSRVpHV SDU FHV VHUYLFHV Le 
CommunicationModule contient: 
// object used to make the SOAP invocations  
  private SoapServiceCall soap; 
 
// used to stoke the data received from server 
  private Node updateNode; 
 
// thread used in order to listed if there is new data  
  private CommunicationHandlerThread comThread; 
 
Les méthodes utilisées pour invoquer les SOAP-services sont : 
register()  // is the first invoked method in order to get the id for the current  
editor;  
getServices() // asks which are the Xplore services existing on the server.  
This method returns a string whose tokens correspond to the 
name of the different Xplore services. By default this method 
returns at the names of Outsrc and Insrc services as the only 
existing Xplore services; 
getInvocations(String serviceName)  // asks which are the graphs  
existing in the service described by serviceName, receives a list 
of idGraph (String); 
getGraph(String idGraph) // demands the description of the graph with  
the name idGraph. This method returns the description of the 
graph starting with the root node; 
addData(String id_Graph, Node node) // sends the modifications  
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made by the user, the sent data as Node structure. The node sent 
is the highest node in the graph hierarchy with a modified data.  
isNewData() // listens for data changes on the server, the return is blocked until  
new data arrives on the server.  
getData(String id_Graph) // gets the new data from the server. The data  
returned is described as a Node structure. 
3RXU IDFLOLWHU O¶LQYRFDWLRQ SOXV IDFLOH GHV 62$3-services, nous avons implémenté un 
objet SoapServiceCall qui cache les appelles SOAP. 3RXUIDLUHXQDSSHOOHG¶XQHPpWKRGHG¶XQ
SOAP-service nous avons défini deux méthodes : 
void init(String serviceName) // Initializes the SOAP Service  
Facade, the encoding style (SOAP envelope) and the URI of the 
SOAP service 
Object invoke(String methodName, Vector params) // Remote  
Method Invocation, needs the name of method to be invoked, list 




11.2.2. NegF ± Services ± Xplore 
 
 
Suivant notre modèle architectural nous avons mis en application la NegF, les services 
GHFRRUGLQDWLRQHW O¶LQWHUJLFLHO;SORUHGXF{WpGX VHUYHXU6HORQQRWUH PRGqOH FRQFHSWXHOGH
processus de négociation, une négociation est modélisée comme une construction d'un graphe 
de négociation de manière collaboraWLYH HQWUH OHV SDUWLFLSDQWV G¶XQH QpJRFLDWLRQ &KDTXH
participant est représenté par un ou plusieurs services de négociation qui essaient de 
synchroniser la construction du graphe en utilisant les primitifs Xplore. Pour faire ceci, nous 
avons dû mettre en application une structure des données afin de décrire le graphe de 
QpJRFLDWLRQ PDQ°XYUp SDU XQH LQVWDQFH G
XQ VHUYLFH GH FRRUGLQDWLRQ HW QRXV DYRQV G
également mettre en application la communication de cette instance du service, d'une part avec 
O¶(GLWRU Ht d'autre part, avec les autres services qui peuvent être sur le même serveur ou sur 
G¶DXWUHV VHUYHXUV /D FRPPXQLFDWLRQ HVW HQFDSVXOpH GDQV GHV LQYRFDWLRQV GHV PpWKRGHV
proposées par des SOAP-services.  
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Par la suite, nous présenterons d'abord la structure des données employées pour décrire 
XQJUDSKHGHQpJRFLDWLRQVXLYLSDUO¶LPSOpPHQWDWLRQGHV62$3-services. 
 
11.2.2.1. Les structures des données 
 
8Q DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ SHXW rWUH LPSOLTXp GDQV OH PrPH WHPSV GDQV EHDXFRXS GH
négociations. Selon le nombre d'invocations des services impliqués dans le processus de 
négociation, chaque négociation est maintenue comme un ensemble des structures de données 
de type graphe. Finalement, chaque graphe est une structure composée principalement des 
Q°XGVQRLUVRXEODQFVHWGHVGRQQpHVDWWDFKpHVjFHVQ°XGV'RQFQRXVDYRQVSURSRVpGHX[
structures de données : Graph.java et Node.java.  
8QREMHWGHW\SH*UDSKMDYDFRQWLHQWODGHVFULSWLRQG¶XQJUDSKH;SORUH,OHVWFRPSRVp
G¶XQH LQVWDQFH GH O¶REMHW Node représentant la rDFLQH GX JUDSKH HW G¶XQ HQVHPEOH GHV REMHWV
Node UHSUpVHQWDQWOHVQ°XGVGXJUDSKH dans une relation de type parent-enfant. Cette image de 
W\SHJUDSKHUHSUpVHQWHODYXHTX¶XQHLQVWDQFHG¶XQVHUYLFHJqUHjXQPRPHQWGRQQp(JDOHPHQW
cela suppose une synchronisation avec les autres instances des services impliqués dans la 
négociation courante. Afin de garder la trace sur les autres instances impliquées dans la même 
négociation, chaque objet Graph FRQWLHQWDXVVLO¶HQVHPEOHGHVLGHQWLILDQWVGHVDXWUHVLQVWDQFHV
gérant le même graphe de négociation 
 
/DVWUXFWXUHGHO¶REMHW*UDSKHVWODVXLYDQWH : 
public class Graph 
{ 
private Node root; 
private int nodesNumber; 
 
private String id;  // the name of a graph is composed by:  the  
VHUYLFH¶VQDPHDQXPEHUWKDW corresponds to how many graphs 
were created for the current client   +  the   name of the client for 
which it was created. (E.g.: Out2_3 ±  represents the  2-th graph 
in the Outsrc service for the client 3). 
 
private Node[] nodesList;  // the list of all the nodes that compose  
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the currant graph; 
private String[] relatedGraphs; // the name of the graphs which  




GX  Q°XG O¶LGHQWLILDQW GX Q°XG O¶LGHQWLILDQW GX JUDSKH « HW DXVVL OHV FDUDFWpULVWLTXHV GHV
Q°XGV;SORUHFRXOHXUGRQQpHVDVVHUWpHV« : 
 




private final  int Max_Related 20;  
String parents[Max_Related]; 
Node offsprings[Max_Related]; 




 Ces structures des données seront utilisées par les SOAP-services dans le processus de 
coordination et de synchronisation de la communication entre les instances des services 




Les différents SOAP-services mis en application fourniront des méthodes privées afin 
de traiter les différents ensembles des invocations des services et des méthodes accessibles 
pour soutenir la communication et la synchronisation entre une instance de service et un client 
(Editor) ou entre différentes instances. 
 Nous avons proposé trois SOAP-services représentés par les classes suivantes :  
HandlerService, NotificationService et DataService. Par la suite, nous présenterons plus en 
détail seulement le DataService SDUFH TXH F¶HVW OH 62$3-service où tout le mécanisme de 
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négociation (NegF-Services-CooF) est mis en application, les deux autres SOAP-services sont 
utilisés seulement pour maintenir une synchronisation entre l'image d'un graphe de négociation 
du coté client (Editor) et celle contrôlée par les services de coordination du coté serveur. 
  
 Du côté du serveur SOAP, différentes instances de la classe Graphe sont contrôlées en 
même temps. Le nombre de graphes dépend du nombre des clients enregistrés sur le serveur, 
GRQF GX QRPEUH GHV (GLWRUV TX¶XQ DWHOLHU G¶LPSUHVVLRQ XWLOLVH GX QRPEUH GHV QpJRFLDWLRQV
GDQV OHVTXHOOHV O¶DWHOLHU participe et finalement du nombre des instances des services de 
coordination impliquées dans les négociations considérées. Les structures de données utilisées 
pour enregistrer ces informations sont les suivantes : 
-  Client structure  
public class Client{ // an instance of this object is created for each  
component that registered to the server. 
   String idClient; 
   LinkedList outsrc; //OLVWRIWKH;SORUH2XWVUF¶VLQYRFDWLRQVDFFHVVLEOHIRU
this client; 
   LinkedList insrc;  //list of the invocations XplorH ,QVUF¶V DFFHVVLEOH IRU
this client; 
 LinkedList asABlock; //OLVW RI WKH ;SORUH $V$%ORN¶V LQYRFDWLRQV
accessible for this client; 
   LinkedList broker;  //OLVW RI WKH LQYRFDWLRQV ;SORUH %URNHU¶V DFFHVVLEOH
for this client; 
 LinkedList split; //list of the ;SORUH6SOLW¶VLQYRFDWLRQVDFFHVVLEOHIRUWKLV
client; 
   LinkedList swapOut;  //OLVW RI WKH LQYRFDWLRQV ;SORUH 6ZDS2XW¶V
accessible for this client; 
 LinkedList swapIn;  //OLVWRI WKH LQYRFDWLRQV;SORUH6ZDS,Q¶VDFFHVVLEOH
for this client; 
 LinkedList transp;  //OLVW RI WKH LQYRFDWLRQV ;SORUH 7UDQVS¶V DFFHVVLEOH
for this client; 
   Boolean newData;     
} 
- Map of invocations  
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public Hashtable mapGraphs = new Hashtable(); // this  
hashtable contains all the invocations created by the components 
registered to this server. The access key for an invocation is the id of the 
graph structure created during a Xplore service invocation. 
 
- Vector of clients 
public Vector vectorClient = new Vector(20,10); // this vector  
contains all the registered clients 
 
- Map of online Graphs 
   public Hashtable mapInvocations = new Hashtable() // this  
hashtable contains all the invocations that are currently in use by the 
clients. The access key is the name of the invocation and the data 
returned is the id of the client. 
 
 
 Le SOAP-service DataService propose plusieurs types des méthodes afin de faciliter: la 
communication entre client et serveur, la manipulation des structures du type de graphe de la 
négociation et les mécanismes de coordination et de synchronisation offerts par les services de 
coordination et le protocole Xplore.  
Dans la Fig 46 les invocations des méthodes sont présentées et proposées par 
DataService pour enregistrer un client : 
register() // this is the first method that a client invoke in order to get an unique Id, 
deregister(Id_Client)  // deletes the Id of the client from the server list, 
getServices() // get the different coordination services that are proposed (e.g.:  
RXWVUF LQVUF «). This method returns a string whose tokens 
correspond to the name of the different Xplore services.  
getInvocations(String id_Client, String serviceName) // get the  
different graphs in each service. This method returns a string 
whose tokens correspond to the ids of the different Xplore 
services 
getGraph(String id_Client, String id_Graph) // get the  







les instances des services impliquées dans une négociation est faite seulement en utilisant les 
verbes Xplore. Donc, le DataService fournit aussi les méthodes afin de faciliter la 
communication entre les instances qui se trouvent sur le même serveur mais aussi entre des 
instances qui se trouvent sur  des serveurs différents : 
 
 open (String idGraph, String idNode, String idsParents); 
 assert(String idGraph, String idNode, String param, String issue, 
String term);  
 request(String idGraph, String idNode, String param, String issue); 
 quit(String idGraph, String idNode); 
 ready(String idGraph, String idNode);  
 connect(String idGraph, String idNode; String idService; String map); 
   
 La communication entre les instances des services suit les caractéristiques du protocole 
Xplore. Ainsi, les interactions sont mises en application comme  les invocations de RPC qui 
ont la signature des différents verbes Xplore.  
Voici un exemple d'une invocation RPC utilisant le format de message SOAP et qui 
représente la description des verbes du Xplore en utilisant le XML-Schéma (voir Annexe). 
Seulement la partie du corps de l'enveloppe de la demande de SAVON est montrée ici : 
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E.g. The assert verb description is: 
 
<element name= ³DVVHUW´EDVH ´WQVDVVHUW´! 
FRPSOH[7\SHQDPH ´DVVHUW´!  
<element name= ³QRGH´W\SH ´WQVQRGH´! 
HOHPHQWQDPH ´SDUDPHWHU´W\SH ´WQVSDUDPHWHU´! 
HOHPHQWQDPH ´LVVXH´W\SH ´WQVLVVXH´! 
HOHPHQWQDPH ´WHUP´W\SH ´WQVWHUP´! 
 </complexType> 
 
The method description will be : 
 
<SOAP-ENV:Body> 
     <m:assert  xmlns:m="some-URI"> 








/H PRGqOH HW O¶LPSOpPHQWDWLRQ TXH QRXV DYRQV SURSRVpV PHWWHQW HQ DSSOLFDWLRQ GH
manière complète le processus de négociation comprenant la description des objets de 
QpJRFLDWLRQOHVPpFDQLVPHVG¶HQvoyer des propositions et des contre-propositions, les modules 
de coordinations et les mécanismes de synchronisation. Cette implémentation ajoute des divers 
équipements dans la construction et l'exécution des conversations complexes multi-agent. 
L'intégration des technologies d'enchaînement, par exemple, HTTP, SOAP, XML/XSL et 
6HUYOHWSHUPHWG¶DWWDFKHUIDFLOHPHQWGHVDJHQWVTXLHIIHFWXHQWGHVFRQYHUVDWLRQVDYHFG
DXWUHV
agents ou utilisateurs humains au-dessus du Web.  
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 12. Conclusion 
 
 Nous avons présentpGDQVFHFKDSLWUHODPLVHHQ°XYUHGHQRWUHPRGqOHGHFRRUGLQDWLRQ
des négociations en proposant une architecture structurée en trois couches principales : la 
« facility » NegF, les services et O¶LQWHUJLFLHO&RR). Cette structuration respecte notre approche 
sur la division du processus de négociation en trois processus distincts :   processus de 
décision, processus de coordination et processus de communication. 
  
Le processus de communication est géré par la couche intergicielle CooF qui définit des 
mécanismes génériques de communication et de synchronisation entre plusieurs agents. Les 
SULQFLSDOHVTXDOLWpVTXLRQWMXVWLILpOHFKRL[GHFHSURWRFROH;SORUHHVWOHIDLWTX¶LOSHUPHWWHGH
modéliser et de gérer notre modèle de négociation multi-phase  où à tout moment les 
participants peuvent continuer la négociation concurremment sur plusieurs phases de 
négociation. 
  
Le processus de coordination est géré par une couche des services de coordination. La 
caractéristique principale de cette approche est le fait que le processus de coordination soit 
complètement distribué entre des briques basiques de coordination (services). Cela à permis la 
GpILQLWLRQ GHV VHUYLFHV VSpFLDOLVpV HW TXL SHXYHQW rWUH XWLOLVpV GDQV Q¶LPSRUWH TXHOOH
négociation. Egalement, avec cette distribution des contraintes de coordination, plusieurs 
VHUYLFHVSHXYHQWIRQFWLRQQHUVLPXOWDQpPHQWDILQG¶DXJPHQWHUO¶HIILFDFLWpGXPRGqOHHQWHUPHV
de nombre des choix de négociation à explorer dans le même temps.   
 Avec la mise en place des deux classes de services, une pour la coordination en monde 
fermé et une pour la coordination en monde ouvert, nous avons géré dans cette couche les 
FRQWUDLQWHV GH FRRUGLQDWLRQ H[LVWDQWHV DX QLYHDX G¶XQH VHXOH QpJRFLDWLRQ PDLV DXVVL OHV
dépendances entre toutes les négociDWLRQVG¶XQDJHQW 
 
 Donc, le processus de décision intègre seulement des mécanismes de raisonnement sur 
OHFRPSRUWHPHQWjXWLOLVHUORUVG¶XQHQpJRFLDWLRQ&HWWHFRXFKHDJHQWJqUHGRQFOHVFKRL[VXU




O¶LPSOpPHQWDWLRQ GX ORJLFLHOOH j FH QLYHDX j pWp GH SHUPHWWUH j O¶XWLOLVDWHXU KXPDLQ GH
SDUDPpWUHU  HW G¶LQWHUYHQLU GDQV OH SURFHVVXV GpFLVLRQQHO &HOD QRXV SHUPHW G¶DEVWUDLUH OH
processus décisionnel des agents ce qui renforce la généricité de notre modèle de coordination.
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V. Conclusion et perspectives 
Comme nous l'avons indiqué en introduction, les travaux réalisés dans cette thèse visent 
à supporter la coopération entre les différentes négociations dans une alliance des entreprises. 
Notre recherche se place dans les domaines des alliances virtuelles, de la négociation 
automatique et de la coordination. Dans ce cadre large, notre objectif était de fournir des 
mécanismes de coordination des négociations déroulées entre des entreprises autonomes 
réunies dans une alliance virtuelle. 
Différents travaux ont été réalisés sur le thème de la négociation automatisée et 
SOXVLHXUV V\VWqPHV GH FRRUGLQDWLRQ GHV QpJRFLDWLRQV RQW pWp SURSRVpV 'H O¶pWXGH GHV
différentes formes de négociation, nous avons dégagé plusieurs caractéristiques groupées selon 
trois axes ± participant, contexte et processus de négociation ± ainsi que les différentes 
propriétés ± nombre des participants, nombre des attributs négociés et nombre des phases de 
négociation ±  qui en fonction de leurs valeurs influencent les négociations effectuées. Ces 
caractéristiques et ces propriétés nous ont fourni une base pour la description de notre modèle 
de négociation de type multi-bilatérale, multi-attribut et multi-phase.       
 Une autre dimension de la contribution scientifique de cette thèse concerne les modèles 
de coordination des négociations. En proposant la négociation comme mécanisme de base pour 
WRXWH DFWLYLWp GH FROODERUDWLRQ DX VHLQ GH O¶DOOLDQFH QRXV DYRQV pWp DPHQpV j IDLUH XQH
distinction entre les multiples aspects par le thème de la négociation : 
o SURFHVVXV JpQpULTXH GH SURSDJDWLRQ HW G¶pFKDQJH G¶DOWHUQDWLYHV FRPPH VXSSRUW j OD
négociation, 
o PLVHHQ pYLGHQFHGHPpFDQLVPHVGHEDVHGH FRRUGLQDWLRQYHQDQW V¶LQWHUIDFHU DYHF FH
processus générique pour mettre en place des schémas de coordination sophistiqués et 
JpUHUO¶pYROXWLRQFRQFXUUHQWHGHSOXVLHXUVQpJRFLDWLRQV 
o modélisation de la composante stratégique impliquée dans le pilotage de ces 
mécanismes de base pour une aide à la décision et à la négociation. 
Notre modèle de négociation sépare les processus de communication, de coordination et 
GHGpFLVLRQTXLVRQWLQGpSHQGDQWVOHVXQVGHVDXWUHVDXVHLQG¶XQHDSSOLFDWLRQGHQpJRFLDWLRQ
/¶LQGpSHQGDQFH GX SURFHVVXV GH FRRUGLQDWLRQ SDU UDSSRUW DX SURFHVVXV GH GpFLVLRQ est le 
résultat du fait que nous avons séparé deux niveaux de coordination ± une coordination 
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stratégique et une coordination générique -. Ces deux niveaux de coordination nous ont permis 
G¶LGHQWLILHU OHV FRQWUDLQWHV GH FRRUGLQDWLRQ TXL SHXYHQW rWUH WUDLWpes sans avoir besoin des 
PpFDQLVPHV GH UDLVRQQHPHQW /¶pOLPLQDWLRQ GHV PpFDQLVPHV GH UDLVRQQHPHQW IDLW TXH OH
processus de coordination est indépendant de la stratégie de négociation ou du protocole de 
QpJRFLDWLRQV¶DGDSWDQWGRQFjGLIIpUHQWVW\SHVGHQpJociations. 
Les autres qualités principales de notre modèle de coordination, autres que la généricité, 
sont la décentralisation et la flexibilité. Ces propriétés sont le résultat du fait que le modèle de 
coordination est structuré dans des briques (schémas de coordination) qui regroupent des cas 
basiques de coordination basés sur des relations des dépendances statiques ou découvertes 
dynamiquement. 
Finalement, dans les présentations des différents systèmes de coordination des 
négociations nous avons constaté que la majorité des mécanismes de coordination utilisés 
essaye de résoudre un problème de manière distribué mais avec complétée coopération entre les 
HQWLWpVFRRUGRQQDWULFHVDJHQWVLJQRUDQWGRQFODFDUDFWpULVWLTXHG¶DXWRQRPLHG¶XQDJHQW'DQV
notre modqOH QRXV SUpVHUYRQV O¶DXWRQRPLH WRWDOH GH O¶DJHQW SRXU FHV GpFLVLRQV HW FHV
contraintes de coordinations. 
 
Perspectives    
 
Une première perspective qui peut être soulignée est de continuer la modélisation du 
processus de négociation et du processus de coordination avec la prise en compte du processus 
de gestion des contrats. De cette manière la coordination peut gérer non seulement des 
dépendances entre des négociations et les contrats qui se forment mais aussi des dépendances 
VXUO¶H[pFXWLRQGHFHVFRQWUDts. 
Dans notre approche sur la coordination générique nous avons fait abstraction du 
protocole de négociation et nous avons essayé de délimiter les dépendances entre des 
négociations qui ne dépendent pas des protocoles utilisés. Une étude possible est aussi de 
IRXUQLU j O¶XWLOLVDWHXU XQ RXWLO OXL SHUPHWWDQW GH GpILQLU OH SURWRFROH GH QpJRFLDWLRQ SDU GHV
FRQWUDLQWHVVXUOHVSRVVLEOHVLQWHUDFWLRQVIDLWHVDXFRXUVG¶XQHQpJRFLDWLRQ6HUDSDUODVXLWHXQ
SUREOqPH GH FRRUGLQDWLRQ  TXH O¶LQIUDVWUXFWXUH GRLW UpVRXdre afin de construire et gérer le 
protocole de négociation. 
'X SRLQW GH YXH GX QLYHDX VWUDWpJLTXH QRXV HQYLVDJHRQV G¶pWXGLHU GH PDQLqUH SOXV
approfondie les stratégies de négociation. Le but de cette thèse étant de proposer un modèle 
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générique de coordinDWLRQ GHV QpJRFLDWLRQV QRXV Q¶DYRQV SDV WUDLWp SOXV HQ GpWDLO OH QLYHDX
stratégique de la négociation. Nous sommes arrivées à proposer des stratégies basiques de 
négociation (tactiques) basées sur des ensembles des contraintes gérer par le processus de 
coRUGLQDWLRQPDLVQRXV Q¶DYRQVSDVSURSRVpGHVPpFDQLVPHVGH FRPSRVHU HIILFDFHPHQW FHV
WDFWLTXHVHWG¶DUULYHUjLGHQWLILHUOHVVWUDWpJLHVGHQpJRFLDWLRQRSWLPDOHVVHORQOHVGLIIpUHQWVFDV
de négociation. 
)LQDOHPHQWQRXVDYRQVFRQoXO¶DSSOLFDWLRQDFWXHOOHdans le cadre du projet E-Alliance 
SDUWDQWG¶XQFDVG¶DOOLDQFHGHVDWHOLHUVG¶LPSUHVVLRQ/¶XQGHVREMHFWLIVUHFKHUFKpVHVWFHOXLGH
JpQpULFLWp HW GRQF GH SRXYRLU XWLOLVHU FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GDQV G¶DXWUHV FRQWH[WHV &¶HVW
pourquoi, une perspective envisagée est celui-OjGHWHVWHUFHPRGqOHHWO¶LQIUDVWUXFWXUHSURSRVpH
GDQVG¶DXWUHVFRQWH[WHV 
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Program Formulae - AsABlock 
Les méthodes détaillées par la suite traduisent la politique Rk attaché  pour la 
description dk avec vue(dk) = (p1,N, Rk). Nous avons identifié ce comportement par un type 
particulier de description de négociation appelé ASABlock.   
Nous supposons que le premier atome  de la description de négociation dAsABlock 
contient initialement les particules suivantes: name(Id), start, localr(Rname1,initiated, ) ± la 
particule de représentation pour la description AsABlock, firstr(Rname2,initiated, ) ± la 
particule de représentation pour la description Outsrc, test_size(value) ± la particule qui 
contient la taille de la tâche fixée par le participant p1. 
 
Comme la description dAsABlock est supposée voir en totalité les différentes négociations 
bilatérales, elle sera impliquée dans la négociation dès le début, donc du moment de la création 
des triplets pour les participants invités. Pour chaque événement clone_create(Id, New_Id, 
Msg) un nouvel atome est créé (1.). La particule {string_create(Msg, Rname, Type)}fait appel 
à une particule computationelle locale qui détermine dans la variable Msg les valeurs des 
paramètres de la particule create(Rname, Type). La deuxième méthode (2.) fait apparaître une 
nouvelle particule de représentation extr(Rname, initiated,  TXL UHSUpVHQWH O¶LPDJH TXH OD
nouvelle description a sur cette nouvelle phase de négociation.  Comme la particule de contrôle 
start fait que seulement à partir du premier atome nous pouvons introduire des événements 
clone_create, tous les atomes clonés à partir de celui-ci seront des phases de négociation 
partagées entre le partenaire p1 et un seul autre partenaire.    
 
1. name(Id) @ start @ clone_create(Id, New_Id, Msg) @ {string_create(Msg, 
Rname, Type)} <>- (start @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_Id) @ 
create(Rname, Type)) 
2. freeze @ create(Rname, type) <>- extr(Rname, initiated, ) @ enable 
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Les deux méthodes suivantes gèrent la dépendance sur la taille de la tâche négociée - la 
règle as_a_block. A partir de tous les nouveaux atomes créés nous pouvons, par la suite, 
continuer la négociation avec les nouvelles propositions reçues (3.). La proposition fait évoluer 
(4.) la nouvelle phase de négociation seulement si la contrainte imposée sur la taille de la tâche 
est respectée - la particule computationelle {substring(value,Content, true)} vérifie cette 
contrainte.  
 
3. name(Id)@enable @ clone_propose(Id, New_ Id, Msg) @{string_propose(Msg, 
Rname, Content)} <>- (enable @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_ Id) @ 
propose(Rname, Content)) 
4. freeze @ test_size (value) @ localr(Rname1, S1, I1) @ firstr(Rname2, S2, I1) @ 
extr(Rname3, S3, I1) @ propose(Rname, Content) @ {substring(value,Content, 
true)}@ {construct(I1,Content,I)}<>- enable@ localr(Rname1, undefined, I) @ 
firstr(Rname2, undefined, I) @ extr(Rname3, undefined, I) 
 
Les méthodes de (5.) à (9.) traduisent les dépendances sur les statuts ± la règle 
competition. Dans toutes les phases de négociation valides (celles avec la particule de contrôle 
enable) les partenaires impliqués peuvent accepter la proposition courante (5.). Comme les 
GHX[ SDUWHQDLUHV GRLYHQW rWUH G¶DFFRUG GDQV OH QRXYHO DWRPH FUpH OHV SDUWLFXOHV GH
représentations pour un seul partenaire seront dans un statut success (6. et 7.). Une nouvelle 
particule de  contrôle est introduite (waiting DILQ GH FRQVHUYHU O¶DWRPH GH QpJRFLDWLRQ
seulement pour des événements de type clone_accept ou clone_reject (8. et 10.). Un accord 
est trouvé seulement si toutes les trois particules de représentation sont dans un statut success 
'DQVFHFDVWRXVOHVDXWUHVDWRPHVGHQpJRFLDWLRQVRQWDQQRQFpVG¶DUUrWHUODQpJRFLDWLRQOD
particule stop est introduite par le mécanisme de broadcasting dans tous les atomes composant 
la description de négociation dAsABlock ).        
 
5. name(Id) @ enable @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) @ { string_accept(Msg, 
Rname)}<>- (enable @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_ Id) @ 
accept(Rname)) 
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6. freeze @  localr(Rname1, S1, I) @ firstr(Rname2, S2, I) @ accept(Rname2)<>- 
localr(Rname1, success, I) @ firstr(Rname2, success, I) @ waiting 
7. freeze @ extr(Rname3, S3, I) @ accept(Rname3)<>- extr(Rname3, success, I) @ 
waiting 
8. name(Id) @ waiting @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) @ { string_accept(Msg, 
Rname)}<>- name(Id) @ freeze @ accept(Rname) 
9. localr(Rname1, success, I) @ firstr(Rname2, success, I) @ extr(Rname3, success, 
I) @ ^stop <>- ready(I)  
 
'DQV OHVPpWKRGHVGH  j QRXV WUDLWRQV O¶pYpQHPHQWGH W\SH clone_reject et 
dans la méthode (12.) le message de type reject.  
La méthode (10.) modélise le traitement du clone_reject dans un atome de négociation 
dans lequel un des participants a fait auparavant un accept sur la phase courante de négociation 
(la particule waiting est créée seulement dans une méthode qui traite un message de type 
accept ± 7.). La méthode (11.) modélise le traitement du clone_reject dans un atome de 
QpJRFLDWLRQRODSURSRVLWLRQQ¶HVWSRXUOHPRPHQWQLDFFHSWpHQLUHIXVpH/HVGHX[PpWKRGHV
introduisent la particule message reject GDQVO¶DWRPHGHQpJRFLDWLRQFourant.   
Dans le traitement du message reject  - la méthode (12.) - nous avons choisi de 
FRQVHUYHUODSKDVHGHQpJRFLDWLRQDVVRFLpHjO¶DWRPHFRXUDQWHQPRGLILDQWWRXVOHVVWDWXWVHQ
failure HW G¶HPSrFKHU WRXWHV OHV pYROXWLRQV SRVVLEOHV GH O¶DWRPH HQ FRQsommant toutes les 
particules de contrôle.  
La dernière méthode (13.) est une loi qui détruit complètement tous les atomes de 
négociations visibles par la description dAsABlockVDXIO¶DWRPHGHQpJRFLDWLRQDYHFO¶DFFRUGVXU
la négociation (la particule stop a été créée par cet atome ± 9.).      
 
10. name(Id) @ waiting @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) @ { string_reject(Msg, 
Rname)}<>- freeze @ name(New_ Id) @ reject(Rname) 
 
11. name(Id) @ enable @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) @ { string_reject(Msg, 
Rname)}<>- freeze @ name(New_ Id) @ reject(Rname) 
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12. freeze @  localr(Rname1, S1, I) @ firstr(Rname2, S2, I) @ extr(Rname3, S3, I)  
@ reject(Rname)<>- localr(Rname1, failure, I) @ firstr(Rname2, failure, I) @ 
extr(Rname3, failure, I) 
 




Program Formulae - Split 
Par la suite, le comportement de la description  dSplit  avec (dSplit) = (p1,N,Rk) sera 
modélisé .  
Nous supposons que le premier atome  de la description de négociation dSplit contient 
initialement les particules suivantes: name(Id), start, localr(Rname1,initiated, ), 
firstr(Rname2,initiated, ) ± la particule de représentation pour la description Outsrc, 
count(X) ± particule utilisée pour la décomposition de la tâche. Dans ce schéma on cherche 
une décomposition de la tâche en deux, donc  X=2.  
Pour chaque événement clone_create(Id, New_Id, Msg) un nouvel atome est créé (1.). 
La deuxième méthode (2.) fait apparaître une nouvelle particule de représentation extr(Rname, 
initiated, TXL UHSUpVHQWH O¶LPDJHTXH OH WULSOHW G¶XQQRXYHOSDUWHQDLUH D VXU FHWWe nouvelle 
phase de négociation.  Comme nous avons décidé de chercher une décomposition de la tâche en 
deux, les atomes dans lesquels nous pouvons commencer à négocier sont ceux avec count(0) et 
donc ayant deux particules de représentation externes pour deux nouveaux partenaires (3.).  
 
1. count(X) @ name(Id) @ start @ clone_create(Id, New_Id, Msg) @ {X !=0} 
@{string_create(Msg, Rname, Type)} <>- (start @ name(Id) @ count(X)) & 
(start @ freeze @ name(New_Id) @ create(Rname, Type) @ count(X)) 
2. count(X) @ freeze @ create(Rname, type) <>- extr(Rname, initiated, ) @ 
count(--X) 
3. count(0)  @ start <>- enable 
 
/H JURXS VXLYDQW GHV PpWKRGHV  j  JqUH O¶pFKDQJH GHV SURSRVLWLRQV HW DXVVL
garantit les dépendances entre les propositions faites sur des parties de tâche ± la règle 
split_competition. /D SUHPLqUH PpWKRGH HVW OH WUDLWHPHQW JpQpULTXH GH O¶pYpQHPHQW
clone_propose, donc la négociation évolue prenant en compte de propositions seulement dans 
les atomes qui contiennent la particule de contrôle enable (4.).Le traitement de la particule 
propose est différent en fonction de celui qui a fait la proposition. Si  la proposition a été faite 
par le participant initiateur (5.), cette nouvelle proposition faite sur la totalité de la tâche sera 
découpée par la particule computationelle construct_split afin de pouvoir construire des 
propositions pour chaque participant invité. Si la proposition a été faite par un des participants 
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invités dans la négociation, cette nouvelle proposition sera manipulée par la particule 
computationelle solve_split DILQGHSRXYRLUFRQVWUXLUHSRXUO¶DXWUHSDUWHQDLUHXQHSURSRVLWLRQ
sur le reste de la tâche (6.).  
 
4. name(Id)@enable @ clone_propose(Id, New_ Id, Msg) @{string_propose(Msg, 
Rname, Content)} <>- (enable @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_ Id) @ 
propose(Rname, Content)) 
 
5. freeze @ localr(Rname1, S1, I1) @ firstr(Rname2, S2, I1) @ extr(Rname3, S3, 
I3)@ extr(Rname4, S4, I4)@ propose(Rname2, Content) @ 
{construct_split(I1,I3,I4Content,I5,I6,I7)}<>- enable@ localr(Rname1, 
undefined, I5) @ firstr(Rname2, undefined, I5)@extr(Rname3, undefined, I6)@ 
extr(Rname4, undefined, I7) 
 
6. freeze @ localr(Rname1, undefined, I1) @ firstr(Rname2, undefined, I1) @ 
extr(Rname3, undefined, I3)@ extr(Rname4, undefined, I4)@ propose(Rname2, 
Content) @ {solve_split(I1,I3,I4Content,I5,I6,I7)}<>- enable@ localr(Rname1, 
undefined, I5) @ firstr(Rname2, undefined, I5)@extr(Rname3, undefined, I6)@ 
extr(Rname4, undefined, I7) 
 
/D PRGpOLVDWLRQ G¶XQH DFFHSWDWLRQ HVW OD PrPH TXH GDQV O¶H[HPSOH SUpFpGDQW  j
(10.)  La seule différence est que maintenant il y a deux modalités de  trouver  un accord. Dans 
un premier cas toutes les quatre particules de représentation doivent être dans un statut success 
&¶HVWODPLVHHQSODFHGHla règle split_success. Dans le deuxième cas, RQWURXYHO¶DFFRUG
si une seule des représentations externes est dans statut success, PDLVO¶DFFRUGHVWVXUODWRWDOLWp
GHODWkFKH&¶HVWODPLVHHQSODFHGH la règle competition. Dans les deux cas, quand un 
accord est trouvé les autres atomes sont annoncés avec la particule stop par le mécanisme de 
broadcasting.        
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7. name(Id) @ enable @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) @ { string_accept(Msg, 
Rname)}<>- (enable @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_ Id) @ 
accept(Rname)) 
8. freeze @  localr(Rname1, S1, I) @ firstr(Rname2, S2, I) @ accept(Rname2)<>- 
localr(Rname1, success, I) @ firstr(Rname2, success, I) @ waiting 
9. freeze @ extr(Rname3, S3, I) @ accept(Rname3)<>- extr(Rname3, success, I) @ 
waiting 
10. name(Id) @ waiting @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) @ { string_accept(Msg, 
Rname)}<>- name(Id) @ freeze @ accept(Rname) 
11. localr(Rname1, success, I) @ firstr(Rname2, success, I) @ extr(Rname3, success, 
I3) @ extr(Rname4, success, I4) @^stop <>- ready(I)  
12. localr(Rname1, success, I) @ firstr(Rname2, success, I) @ extr(Rname3, success, 
I) @^stop <>- ready(I) 
 




13. name(Id) @ waiting @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) @ { string_reject(Msg, 
Rname)}<>- freeze @ name(New_ Id) @ reject(Rname) 
14. name(Id) @ enable @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) @ { string_reject(Msg, 
Rname)}<>- freeze @ name(New_ Id) @ reject(Rname) 
 
Le traitement du message de type reject est fait en fonction du partenaire qui décide de 
UHIXVHUXQHSURSRVLWLRQ6LF¶HVWXQGHVSDUWLFLSDQWVLQYLWpVTXLGpFLGHG¶DUUrWHUODQpJRFLDWLRQ
GDQVO¶DWRPHFRXUDQWFHFLVHUDYLVLEOHGDQVO¶DWRPHJpUpSDUODGHVFULSWLRQGSplit seulement au 
QLYHDX GH OD SDUWLFXOH GH UHSUpVHQWDWLRQ GX SDUWLFLSDQW HQYR\DQW OH UHIXV  /¶DWRPH GH
QpJRFLDWLRQHVWFRPSOqWHPHQWGpWUXLWVLF¶HVWOHSDUWLFLSDQWLQLWLDWHXUTXLHQYRLHOHUHIXV
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'H ODPrPHPDQLqUH ODQpJRFLDWLRQV¶DUUrWHGDQV OHVDWRmes où les deux participants invités 
sont dans un statut de failure (17.) et dans les atomes qui contiennent la particule stop (18.).        
15. freeze @ extr(Rname3, S3, I)  @ reject(Rname3) <>- extr(Rname3, failure, I) 
16. freeze @  localr(Rname1, S1, I) @ firstr(Rname2, S2, I) @ reject(Rname2) <>- 
#t  
17.  extr(Rname3, failure, I3) @ extr(Rname4, failure, I4)  <>- #t  
18. stop <>- #t   
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Program Formulae - SwapOut 
Nous supposons que le premier atome  de la description de négociation dSwapOut contient 
initialement les particules suivantes: name(Id), start, localr(Rname1,initiated, ), 
firstr(Rname2,initiated, ).  
A partir du premier atome nous allons créer des nouveaux atomes (1.) où on introduit 
une nouvelle particule de représentation (2.). Les particules clone_create sont introduites dans 
OH V\VWqPH j O¶LVVXH G¶XQ SURFHVVXV GH VpOHFWLRQ TXL IDLW TXH OHV QRXYHOOHV SDUWLFXOHV GH
représentations identifient des triplets de type SwapIn DSSDUWHQDQWjG¶DXWUHVQpJRFLDWLRQV&HV
négociations devraient satisfaire les contraintes spécifiées dans  TriggerSet.   
Nous utilisons une nouvelle particule de contrôle jobtoswap(Rname1) introduite dans 
V\VWqPHj O¶LVVXHVG¶XQSURFHVVXVGHGpFLVLRQHWTXL LGHQWLILH ODQpJRFLDWLRQDYHF ODTXHOOHRQ
cherche le swap (3.).    
   
1. name(Id) @ start @ clone_create(Id, New_Id, Msg) @ {string_create(Msg, 
Rname, Type)} <>- (start @ name(Id)) & ( freeze @ name(New_Id) @ create(Rname, 
Type)) 
2. freeze @ create(Rname3, type) <>- extr(Rname3, initiated, ) @ enable 
3. jobtoswap(Rname3) @ extr(Rname3, initiated, ) <>- extr(Rname3, undefined, 
) @ readytoswap(Rname3) 
 
&¶HVW VHXOHPHQW GDQV O¶DWRPH GH OD QpJRFLDWLRQ FRQWHQDQW OD SDUWLFXOH GH FRQWU{OH
readytoswap TX¶XQSRVVLEOHpFKDQJHVZDSSHXWrWUHLGHQWLILp 
&RPPH GDQV FH VFKpPD GH FRRUGLQDWLRQ O¶pYROution des négociations en termes des 
propositions et des contra-SURSRVLWLRQV Q¶HVW SDV SULVH HQ FRPSWH FHWWH GHVFULSWLRQ FRQVWUXLW
O¶LPDJHGHODQpJRFLDWLRQSUHQDQWHQFRPSWHVHXOHPHQWOHVFKDQJHPHQWVGHVWDWXW$LQVLRQQH
traite pas les événements de type clone_propose, mais seulement les événements de type 
clone_accept et clone_reject'RQF O¶LPDJHGH ODGHVFULSWLRQGHQpJRFLDWLRQGSplitOut est une 
LPDJH WUqVVLPSOHVXU ODQpJRFLDWLRQ1(QGHKRUVGH O¶DWRPHUDFLQHQRXVDYRQVVHXOHPHQW
des atomes de négociation qui gardent le statut courant de la négociation.     
6DFKDQWTX¶jSDUWLUG¶XQVWDWXWundefined O¶pYROXWLRQG¶XQHQpJRFLDWLRQHVWVRLWGDQVXQ
statut success soit dans un statut failure  et que les évolutions sur les Issues ne sont pas prises 
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en compte, dans ce cas les événements de type clone_accept (4.) et clone_reject (8.)  ne 
nécessitent pas la duplication des atomes qui les reçoivent.  
/H PpFDQLVPH G¶pFKDQJH VH WHUPLQH DYHF XQ DFFRUG swap seulement si les deux 
négociations aboutissent à un accord (7.).   
 
4. readytoswap(Rname3) @ name(Id) @ enable @ clone_accept(Id, New_ Id, Msg) 
@ { string_accept(Msg, Rname)}<>- readytoswap(Rname3) @ enable @ name(Id) @ 
accept(Rname) 
 5. firstr(Rname2, S2, ) @ accept(Rname2) <>- firstr(Rname2, success, I) 
6. extr(Rname3, S2, ) @ accept(Rname3) <>- extr(Rname3, success, )  
8. readytoswap(Rname3) @ firstr(Rname2, success, ) @ extr(Rname3, success, ) 
@ ^stop <>- stop_swap(Rname2, Rname3) 
/D GHVWUXFWLRQ GHV DWRPHV GH OD GHVFULSWLRQ 6ZDS2XW HVW IDLWH VL Q¶LPSRrte quelle  
négociation est terminée avec un failure. /¶pFKDQJHHVWLPSRVVLEOHHWWRXVOHVDWRPHVGXWULSOHW
courant sont détruits (9.) et (10.).     
9. readytoswap(Rname3) @ name(Id) @ enable @ clone_reject(Id, New_ Id, Msg) 
@ ^stop<>- #t 





Program Formulae - Transp 
Nous supposons que le premier atome de la description de négociation dTransp contient 
initialement les particules suivantes : name(Id), start, localr(Rname1,undefined, I1), 
firstr(Rname2,initiated, I1) ± comme la négociation est déjà commencée, les deux particules 
de représentation ont des valeurs pour le paramètre Issues -I1 identifiant la phase de 
négociation à partir de la quelle une synchronisation du transport est cherchée, et 
valueTransp(value) ± la particule qui contient la tailOHPD[LPDOHG¶XQSRVVLEOHWUDQVSRUW 
 
A partir du premier atome nous allons créer des nouveaux atomes (1.) dans lesquels on 
introduit une nouvelle particule de représentation (2.). Les particules clone_create sont 
LQWURGXLWHV GDQV OH V\VWqPH j O¶LVVXH G¶un processus de sélection, qui fait que les nouvelles 
particules de représentations identifient des triplets de type Transp DSSDUWHQDQW j G¶DXWUHV
négociations. Ces négociations doivent satisfaire les contraintes spécifiées dans  TriggerSet.   
La nouvelle particule de représentation doit avoir des valeurs en concordance avec les 
règles sur les dépendances des attributs ± règles transp_coordination. Comme pour le moment 
DXFXQHSURSRVLWLRQIDLWHGDQVFHVQpJRFLDWLRQVQ¶DSDVpWpSULVHHQFRPSWHF¶HVWODGHVcription 
Transp qui se charge de coordonner la construction de la première proposition. La particule 
computationelle construct_transp(I1, ,value,I) construit la plus large valeur possible I, en 
partant de la proposition faite dans la négociation courante I1 et de la proposition faite dans la 
négociation liée  (le premier aperçu de cette valeur est ) et aussi de la constante décrivant les 
valeurs maximales pour un transport value). 
$ILQ G¶LGHQWLILHU OD QpJRFLDWLRQ 12 avec laquelle on cherche une coordination sur le 
transport, nous utilisons une nouvelle particule de contrôle jobtoswap(Rname3) identifiant le 
nom de la description participant dans cette négociation (3.). Cette particule de contrôle est 
LQWURGXLWH GDQV OH V\VWqPH j O¶LVVXH G¶XQ SURFHVVXV GH Gpcision faisant le choix de la 
négociation N2.  
1. name(Id) @ start @ clone_create(Id, New_Id, Msg) @ {string_create(Msg, 




2. freeze @ firstr(Rname2, S2, I1) @ create(Rname3, type) @ 
{construct_transp(I1, ,value,I)} <>- extr(Rname3, undefined, I) @ enable@ 
firstr(Rname2, undefined, I1) 
3. jobtotransp(Rname3) @ extr(Rname3, undefined, I) <>- extr(Rname3, 
undefined, I) @ readytotransp(Rname3) 
 
Le group suivant des méthodes (4.) à (6.JqUHO¶pFKDQJHGHVSURSRVLWLRQVHWJDUDQWLWOHV
dépendances entre les propositions faites dans les deux négociations sur leurs tâches. Afin de 
gérer seulement les événements qui font évoluer les négociations impliquées dans la 
coordination sur le transpoUWGDQVOHWUDLWHPHQWJpQpULTXHGHO¶pYpQHPHQWclone_propose nous 
avons rajouté la particule de contrôle  readytotransp (4.). Le traitement de la particule 
propose est différent en fonction de celui qui a fait la proposition (5.) et (6.). La différence est 
essentiellement dans les paramètres des particules computationelles qui construisent les 
propositions. Dans le (5.) la particule construct(I1,Content,I3) construit la proposition I3 qui 
est faite dans la négociation courante. La particule construct_transp(I3,I2,value,I4) construit 
la nouvelle proposition I4 pour la négociation liée. Dans (6.)  le mécanisme est inversé, on 
construit premièrement la proposition faite dans la négociation liée et ensuite la proposition 
pour la négociation courante.  
 
4. name(Id)@enable @ readytotransp(Rname3) @clone_propose(Id, New_ Id, 
Msg) @{string_propose(Msg, Rname, Content)} <>- (enable @ name(Id) @ 
readytotransp(Rname3)) & (freeze @ name(New_ Id) @ propose(Rname, Content) 
@ readytotransp(Rname3)) 
 
5. freeze @ localr(Rname1, undefined, I1) @ firstr(Rname2, undefined, I1) @  
extr(Rname3, undefined, I2) @ propose(Rname2, Content) @ 
{construct(I1,Content,I3)} @ {construct_transp(I3,I2,value,I4)} <>- enable@ 





6. freeze@ localr(Rname1, undefined, I1) @ firstr(Rname2, undefined, I1) @  
extr(Rname3, undefined, I2) @ propose(Rname3, Content) @ 
{construct(I2,Content,I3)} @ {construct_transp(I3,I1,value,I4)} <>- enable@ 




/¶DFFHSWDWLRQ IDLWH VHXOHPHQW GDQV XQH GHV QpJRFLDWLRQV Q¶HQWUDvQH TXH OH FKDQJHPHQW GDQV
O¶DXWUH QpJRFLDWLRQ La coordination des deux négociations est finalisée avec un succès 
seulement si les deux négociations sont dans un statut de success (10.).  De la même manière 
les autres atomes sont annoncés avec la particule stop par le mécanisme de broadcasting.        
7. name(Id) @ enable @ readytotransp(Rname3)@ clone_accept(Id, New_ Id, 
Msg) @ { string_accept(Msg, Rname)}<>- enable @ name(Id) @ accept(Rname)  
@ readytotransp(Rname3) 
8. localr(Rname1, S2, I) @ firstr(Rname2, S2, I) @ accept(Rname2) <>- 
localr(Rname1, success, I) @ firstr(Rname2, success, I) 
9. extr(Rname3, S3, I) @ accept(Rname3) <>- extr(Rname2, success, I) 
10. readytotransp(Rname3) @ firstr(Rname2, success, I2) @ extr(Rname3, success, 
I3) @ ^stop <>- stop_transp(Rname2, Rname3) 
 
Le traitement des événements de type clone_reject (11.) montre la traduction des règles 
fail_complementary_hard VXUOHVVWDWXWVGHVGHX[QpJRFLDWLRQV'RQFVLQ¶LPSRUWHTXHOOHGHV
négociations introduit dans système un événement clone_réject, cela est équivalent à 
O¶LPSRVVLELOLWpGHFRQWLQXHUODFRRUGLQDWLRQGDQVO¶DWRPHFRXUDQW 
11. name(Id) @ enable @ readytotransp(Rname3) @ clone_reject(Id, New_ Id, 
Msg) <>- #t 
La dernière méthode (12.) détruit tous les atomes contenant la particule stop, introduite 
au moment où un accord entre les deux négociations est trouvé.    




Annexe B  
Nous considérons que : 
 
Objet de Négociation (Negotiation Object) représente la description de la tâche à 
négocie avec les ensembles des possibles valeurs pour chaque attribut négociable sur les 
propriétés du job. Cette première description de la tâche avec aussi les préférences et les 
dépendances entre les attributs est décrite par le Manager ;         
Contexte de Négociation (Negotiation Context) UHSUpVHQWHWRXWHVOHVGRQQpHVTX¶RQ
peut extraire à SDUWLUG¶XQQ°XGEODQFDWWULEXWVLQVWDQFLHVDWWULEXWVGHPDQGHVSRVLWLRQGX
Q°XGGDQVODVWUXFWXUHGXJUDSKH ; 
Contexte de Négociation possible représente le contexte résultant par la réunion des 
GHX[RXSOXVLHXUVQ°XGVEODQFVFHFRQWH[WHSHXWrWUHFRQVLGpUpFRPPHDWWDFKpjXQQ°XG
YLUWXHOXQQ°XGTXLQ¶HVWSDVSUpVHQWSRXUOHPRPHQWGDQVODVWUXFWXUHGXJUDSKH 
Issue Set UHSUpVHQWH O¶HQVHPEOH GHV DWWULEXWV SURSRVHV SRXU rWUH QpJRFLHV  GDQV XQ
cycle de la négociation ; 
Partial_NO_Set représente  l¶HQVHPEOH GHV FRQWH[WHV GH QpJRFLDWLRQV H[LVWDQWHV
GDQVOHVTXHOOHVWRXWVOHVDWWULEXWVG¶XQ,VVXH6HWVRQWLQVWDQFLHV ; 
Proposals_Set UHSUpVHQWH  O¶HQVHPEOHGHVFRQWH[WHVGHQpJRFLDWLRQVH[LVWDQWHVGDQV
OHVTXHOOHVWRXWVOHVDWWULEXWVG¶XQ,VVXH6HWQHVRQt pas instancies ; 
Possible_NO_Set UHSUpVHQWH  O¶HQVHPEOH GHV FRQWH[WHV GH QpJRFLDWLRQV SRVVLEOHV
GDQVOHVTXHOOHVWRXWVOHVDWWULEXWVG¶XQ,VVXH6HWVRQWLQVWDQFLHV ; 
Possible_Proposals_Set UHSUpVHQWH  O¶HQVHPEOH GHV FRQWH[WHV GH QpJRFLDWLRQV
possibles  GDQVOHVTXHOOHVWRXWVOHVDWWULEXWVG¶XQ,VVXH6HWQHVRQWSDVLQVWDQFLHV ; 
 
 x OpenWN(n, pni): 
Graph.open(n,nb) 
New negotiation context N1  
 Where N1.nodes =n 
If n is a white node 
 305 
 For every nw parent of nb 
  Collect negotiation context(nw) in N1 
 If inconsistencies in N1 
  Quit(n) 
 Else 
  If all attributs are instantiated 
   Insert the N1 in Partial_NO_Set   
  Else 
   Insert the N1 in Proposals_Set   
   Generate FindObject(N1) 
 
 FindObject(NC) 
  For every node n in CN.nodes : 
   Create an empty list L(n) of nodes;  
   For every white node nw in Graph : 
    If first common_ancestor(n, nw) is White Node : 
     Insert nw in L(n); 
  Create a list L of nodes where L = nN1.nodesL(n); 
  For every nw in L : 
   New negotiation context CNew ; 
   CNew.nodes = CN.nodes + nw; 
   Collect negotiation context (nw) and CN in Cnew; 
   Check content consistency; 
   If no inconsistencies in Cnew: 
    If all attributs are instantiated: 
     Insert the CNew in Possible_NO_Set; 
    Else: 
     Insert the CNew in Possible_Proposals_Set; 
     Generate FindObject(CNew).  
   





If i in n.NC : 
 Check consistency; 
 If inconsistency with the new value t of the attribut i : 
   Quit(n) 
For every NC in Partial_NO_Set, Proposals_Set, 
Possible_NO_Set, Possible_Proposals_Set:  
    If nNC.nodes : 
     Delete(NC); 
   Exit(); 
If all attributs are instantiated : 
 Insert NC in Partial_NO_Set; 
 For every NC in Proposals_Set, Possible_NO_Set, Possible_Proposals_Set : 
  If  nNC.nodes : 
   Delete(Nd); 
Else : 
 For every NC in Proposals_Set, Possible_NO_Set, Possible_Proposals_Set : 
  If nNC.nodes: 
   Update NC with asserted t; 
   Check consistency; 
   If inconsistency in NC: 
    Delete(NC); 
    Exit(); 
   If NC in Possible_Proposals_Set and all attributs are instantiated: 
    Move NC in Possible_NO_Set. 
 x Request(n,p,i): 
 
 If attribut i not in Issues_Set 
  Insert i in Issues_Set; 
 If Negotiation Object GRHVQ¶WFRQWDLQVFRQVWUDLQWVRUSRVVLEOHYDOXHVIRUDWWULEXWL 
  Ask higher authority (E.g.: manager, planning);   
 
